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MEMORIAL 
DE 
I N G E N I E R O S D E L E J É R C I T O 
H 
UNIÓN ESPAÑOLA DE EXPLOSIVOS 
PROVEEDORES DE LOS MINISTERIOS DE GUERRA Y MARINA 
Pólvoras negras.—Pólvoras sin humo de nitrocelulosa y nitroglicerina.—: s 
Explosivos militares reglamentarios.—Trinitrotolueno.—Tetranitrometila- s 
nilina. — Ácido pícrico. — Exanitrodifenilamina. — Mezclas explosivas de E 
todas clases tanto nitradas como cloratadas para proyectiles de alto E 
explosivo.—Multiplicadores y cebos para bombas explosivas, granadas de = 
mano y de mortero. — Fulminato de mercurio. — Nitruro de plomo.— E 
Cápsulas fulminantes, cebos y cargas iniciadoras. E 
• • • • I 
Cartuchería trazante para aviación. — Bombas incendiarias para aviación.— E 
Material Fumígeno de Campaña. 1 
• I 
Mechas, detonadores y cebos especiales para todos los servicios. — Expío- p 
sivos para minas, canteras y servicios militares.—Cartuchería para pistola y E 
revólver.-^Pólvoras de Caza y Mina. — En general, toda clase de pólvoras, E 
explosivos, ácidos sulfúrico, nítrico, clorhídrico, Oleum y productos químicos. = 
MADRID: Villanueva, 11 BILBAO: Orueta, 6 | 
CLO R A T I T A 
EXPLOSIVO IDEAL 
Fabricado en F LIX (Frov. de Tarragona) 
NO SE CONGELA. Reúne la mayor eficacia 
con la mayor seguridad 
y la mayor economía. 
C A L E F A C C I O N E S - V E N T I L A C I O N E S 
A S C E N S O R E S - M O N T A C A R G A S 
E S C A L E R A S M E C Á N I C A S 
iiimiiiiiiiiitirtiiiiiiii[|iiiimmiiiittmpi 
F. F U S T E R - F A B R A 
I N G E N I E R O 
Calle Cortes, 617, entresuelo. - Teléfono 22133 
B A R C E L O N A 
imrirmiiiimiii 
Esta Casa ha efectuado las instalaciones de la Comandancia 
Militar de la Cuarta División, Hospital General Militar y 
varios cuarteles. 
PEDRO BARBIER SDAD. LTDA. LA PEÑA ^BILBAO 
Dirección telegráfica: BARBIER. PEÑA-BILBAO. Teléf. 14487. Apartado 37 
Fábrica de alambres. Tachuelas, Clavos, 
Puntas, Remaches de hierro. Cobre y Alu' 
minio. Clavillo de latón y Llaves para latas. 
PROVEEDORES DE LA AVIACIÓN Y DE LA ARMADA 
Nuestra vSeAora del Carmen 
Almacén de maderas y fábrica 
^ >9 de aserrar "^ ^ 
Taller mecánico de carpintería 
Francisco Carcaiio 
TALLAVf. 2 0 M E I ^ I L I v A i 
HiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiM 
•:• CONTADORES PARA AGUA -:-
TALLER DE REPARACIONES 
I N S T A L A C I O N E S S A N I T A R I A S 
BAÑERAS, LAVABOS. INODOROS, ETC. 
INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE 
TERMO-SIFONES, CALIENTA BAÑOS 
INSTALACIONES C O N T R A INCENDIOS 
EQUIPOS FIJOS Y TRANSPORTABLES 
C O N D U C C I O N E S Y E L E V A C I O N E S DE A G U A 
G R U P O S A U T O M Á T I C O S 
TUBERÍA. - G R I F E R Í A . - MOTORES ELÉCTRICOS Y DE GASOLINA. - BOMBAS 
G. ULLASTRES 
(ANTKS U L I ^ A S T R £ S H."®» INGENIEROS) 
Costanilla de los Angeles, Z MADRID Teléfono núm. 1Z.106 
^H H 
Sierras y Máquinas-Herramientas 
para trabajar la madera 
« Para talleres de carpintería, ebanistería, construcción 
de carruajes, wagones, etc. Fabricación de parquet y de 
todo lo relacionado con la industria de madera. 
GUILLIET HIJOS Y C,*" ( S . A. E.) 
C U N S T R . C C T O R . E . S M K C A N I C O S 
^ ^ ^ ^ ^ M A D R I D 
^ ' ^ l l DEPÓSITO DE MÁQUINAS Y 
[C'v ^ ACCESORIOS PARA ESPAÑA 
• M | Fernando VI, 23 MADRID Teléfono 34286 
iUdidiÍHtukMiÍiiiitliWithiliiiiuiMiiiwiiiBtrtMiÍMti'titoi^^ 
" R E M A " 
MATERIAL Y APARATOS ELÉCTRICOS Y DE RADIO 
MARQUÉS DE MONASTERIO, 10 
M A D R I D 
APARATOS ELÉCTRICOS DE MEDIDA DE 
TODAS CLASES MARCA "GOSSEN" 
BORNAS PARA LÍNEAS AÉREAS K. P. 
INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS, CONTAC-
TORES, RELAIS. 
I N D I C A D O R E S DE ALTA T E N S I Ó N 
TODA CLASE DE MATERIAL ELÉCTRICO 
A P A R A T O S DE RADIO " I M P E R I A L " 
M I C R Ó F O N O S Y P I C K - U P S " D I O R A " 
ESTUFAS, HORNILLOS, PLANCHAS, ETC. 
APARATOS DE A BORDO PARA AVIACIÓN 
MARCA "ASKANIA" 
."itKimiiiiiiiiiiiiiirtritiiitmmnMiiiiiiii HiiiiiirriHiiiunrt 
_/TALmr 
GRABADOS^ ° 
^^TlPOüRÁFICOS-^ 
--^ARTÍSTICOS^ 
PARA CANTERAS Y MINAS 
NI SE CONGELAN NI EXUDAN 
SUS GASES NO SON NOCIVOS 
NI .PRODUCEN JAQUECA 
RENDIMIENTO MÁXIMO 
A P R E C I O M Í N I M O 
SEGURIDAD EN LA MANIPULACIÓN 
Pida una demost rac ión o ensayo en sus 
obras o minas y queda rá convenc ido 
Sociedad Española de Armas y Municiones 
_ s . A. 
SEGOVIA, 65 M A D R I D 
Lo mejor 
para techar 
Su extraordinaria resistencia evita acciden-
tes de colocación por rotura del material. 
Es conocida en todos los mercados. 
..FIBROCEMENTOS CASTILLA", S. A. 
G U A D A L A J A R A 
Vendedores en todas las plazas importantes 
de España 
• 
Representación en Madrid: 
P O R T L A N D V A L D E R R I V A S 
Paseo de Recoletos, 8 
C A S A D E B A R C E L O N A : 
Cortes. 646 
|^é^SK^$^&^^^$^*$^$$$$$$$$$$$^$$$^$«^$^^^^$^^$$^$$$$«$$$$«^$«$$$$$$^$^$$$«#, 
PISTOLA 
STAR" NACIONAL 
FÁBRICA DE PISTOLAS MODERNAS 
Eibar ^ E S P A Ñ A " 
Agencia: ALCALÁ, 47 - Edificio del Banco de Vizcaya 
M A D R I D 
V 
> i 
< I 
i I 
y. 
< 1 
Cementos Pradera, S. A. 
Portland LANDFORT. 
Portland VALLCARCA. 
Portland PULPO CLARO. 
Cemento TORRE rápido. 
Cemento TORRE lento. 
Despacho: Ronda de la Universidad, núm. 31, pral. 
B A R C E L O N A 
Teléfono 13067 - Dirección telegráñca: LANDFORT 
AUrrOMOViLES 
HISPANO 
S U I Z A 
Supremo 56 bit, de 46 CVF. • Con cilindros de acero nitrurados. • Modelo Hispano-Suiza de fama mundial 
Vehículos industríales de todas clases - Nuevas camionetas rápidas de 1 Vz y ZT. 
SOLIDEZ - ECONOMÍA DE CONSUMO - DURACIÓN - MATERIALES DE GRAN CALIDAD - DESGASTE MÍNIMO 
Motore* marinos, motores de aviación. «El motor de las proezas y los records» 
Motores para máquinas agrícolas, tractores, apisonadoras y otros' uso» industriales 
¡NO PROTEJA USTED INNECESARIAMENTE LA INDUSTRIA EXTRANJERA! 
S a g r e r a . 2 7 9 - B A R C K I ^ O N A - P a s e o d e Grac ia , 2 0 
Delegación en MADRID: Avenida del Conde de Penal ver, 18 
CEMENTO PORTLAND "EL LEÓN » 
Fábrica en 
NATILLAS (Guadalajara) 
Producción anual: 
9 0 . 0 0 0 T o n e l a d a s 
E S EL PREFERIDO DE LOS CONSTRUCTORES POR 
Su HOMOGENEIDAD ABSOLUTA - Su FRAGUADO LENTO 
Su ENDURECIMIENTO RÁPIDO - Su FINURA EXTREMADA 
Dirigid los pedidos a: 
COMPAÑÍA ANGLO-ESPAÑOLA DE CEMENTO PORTLAND, S.A. 
Capital: 5.000.000 de pesetas 
BARQUILLO, 1.-MADRID.-Dirección telegráfica ELLEON.-Teléfono 24721 
Baterías " O MEGA** 
Fabricación Nacional lOO por lOO 
M á x i m a 
Garantía 
Sol ic i te catálogos y precios 
al fabricante: 
CAMILO TORRELLAS RIVAS l^ 
Ariba\a, 127. - Teléf. 7 6 8 0 5 
B A R C E L O N A I 
jiitriirtiririirrritritmimiirtimiirrrNiiririiriirtttitiiirtriiiiiiiiiiiiiiJiiiiiiiijiiirriiiiiiiitiitiiitiiiiiriitNHiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiitNiJiirJrriJiiiii^ ¿im 
S. VERDAGUER I I E 
B A Ñ E R A S , L A V A B O S , B I D E T S , 
C A L E N T A D O R E S , ETC. 
I N S T A L A C I O N E S C O M P L E T A S 
DE C U A R T O DE B A Ñ O 
S O L I C I T E N P R E S U P U E S T O S 
• 
Esta acreditada Casa es la suministradora 
e instaladora de aparatos sanitarios en la 
Comandancia Militar, en los cuarteles de 
Artillería en San Andrés, los cuarteles de 
Zapadores, el Hospital Militar y otros. 
B A R C E L O N A 
DESPACHO: 
RDA. UNIVERSIDAD, 9 
Teléfono 10421 
T A L L E R E S : 
ENTENZA, 37 Y 39 
Teléfono 32189 
STABLECIMI tNTOS ASTILLA 
riiitiHirttiiitiimiiiiiiiiiiiitiiiii;. 
(Sociedad Anónima Española) 
General Pardifias, 5 
Fabricación netamente española de toda 
clase de válvulas receptoras y emisoras, 
insuperables en calidad y precio. Sustitu-
yen ventajosamente a las más afamadas 
marcas de fabricación extranjera 
Adquipiendo válvulas CASTILLA 
colabopan al fomento de la in-
dustria nacional 
Probad y os convenceréis 
IjEsta es vuestra válvula 11 
Proveedores de la Marina y Ejército españoles y 
de las principales emisoras nacionales 
Soliciten catálogos de equivalencias, caracterís-
ticas y aplicaciones de las válvulas CASTILLA al 
Apartado 243.-MADRID 
De venta en los principales establecimientos de radio 
Representantes en todas las provincias 
Cemento Portland Artificial 
Tudela - Veguí n 
Fabricac ión exc lus iva e n 5 Hornos giratorios 
An&lisis cons tante e n el curso «le la fabr icac ión 
D i r e c c i ó n t e l s g r & t i c a V t e l e f d n i o a i C K M E N T O S - O V I K D O 
A p a r t a d o d e C o r r e o s 3 3 T e l é f o n o n u m e r o I 8 « 8 6 
DK C A S T A N A G A , 1 1 . O V I S D O Oficinast M A R Q U E S 
Por las grandes resistencias oue alcanza en breve plazo, constituye un excelente sustitutivo del cemen-
to fundido. Rápido desencofrado y, por tanto, insustituible para las obras de hormigón armado. 
Producción anual, 120.000 toneladas 
R e s i s t e v k C i a a l a t r a o o i ó i k 8a¿<i 
d e 
K e l a n & l i s i s n r a o t i o a d o e n 
I n g e i x i e r o s d e l K i é r o i t o 
e l C e n t r o KI e o t r o t A o n l c o 
RESISTENCIAS A LA TRACCIÓN A 24 HORAS A 3 DÍAS A 7 DÍAS A 28 DÍAS 
16,1 kgs. 
7,9 kgs. 
22,3 kgs. 
11,9 kgs. 
28,6 kgs. 
15,5 kgs. 
38,7 kgs. 
22,5 kgs. Mortero 1:5 
Se ensayaron 10 probetas, desechando para el promedio aquellas cuyos resultados difieren de la 
media en un 20 por 100. 
I^a c a r a c t e r í s t i c a m&s s a l i e n t e d e n u e s t r o c e m e n t o c o n s i s t e e n sts n o t a b l e e n d u » 
r e o i m i e n t o a l a s 24- H o r a s , c o n s e r v a n d o u n f r a g u a d o l e n t o n o r m a l . 
ENTERAMENTE DE FABRICACIÓN NACIONAL 
Productos de probada calidad que superan en 
resistencia y duración a las mejores ballestas 
importadas. 
Numerosas y valiosas referencias en toda 
España. Máximas garantías por escrito. 
ADAPTABLES A TODAS LAS MARCAS 
DE AUTOMÓVILES Y CAMIONES 
Especialidad en 
Ballestas de Hojas 
delgadas Marca 
" F L E X I Ó N " 
que permiten una gran 
elasticidad y mayor 
seguridad de la sus-
pensión, haciendo in-
necesarios los amor-
tiguadores. 
Solicite prospectos, listas de precios y demostraciones a: 
FÁBRICA DE MUELLES - LA CONSTRUCTORA - BARCELONA 
TALLERES Y DESPACHO CENTRAL: CALLE CORTES, 770-772. - Teléfono 50224 
SUCURSAL: CALLE DE UROEL, 174. - Teléfono 80436 
B 
S 
S 
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ELIZALDE. S. A. 
Fábrica Española de Motores 
dé Aviación 
Motores de enfriamiento por agua 
( Tipo M. A. 4, en toma directa 
450 C. V. 
( Tipo IVl. A. 5, con reductor 
iVIotores de enfriamiento por aire 
( en toma directa 
SUPERDRAGON 520 C. V. ^ , 
( con reductor 
DRAGÓN IX - 420 C. V. DRAGÓN Vil - 320 C. V. 
IVIetal antifricción „Eiizalde" de alta calidad 
(Ei único que utiliza Aviación Militar) 
Construcción en serie de toda clase de 
piezas de precisión 
FABRICA EN BARCELONA DELEGACIÓN EN MADRID 
Paseo de San Juan, 149 Paseo de Recoletos, 19 
i'B»if)is3««íi Kr^aiP'S^íSíís^a R»»íMi)!%a»?ii r(»/>/íip>?*)iEís«ji«w>^ 
1936 
Relación de Proveedores 
DEL 
Arma de ingenieros Miiitares 
imiiiiiimmiimiiiimiiiiiiiiiiiniiimis: 
iiiiiiimi>iiiiiiiiiiniiiitiiiiiiiiiiiiitiiiii= 
19361 
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í ^ i i i l l r > f H ¡ í / - k c \r í^ía í^ A T^ \' Máquinas-herramientas para trabajar la madera.-
\JL1111IC1 1 I I J U O y K^— y<J./^.L^.). Fernando VI, 23. Teléfono 34286.—Madrid. 
/ ~ * _ I - ^ ^ H í 1-1/-I/> r»/> 1» 1/ í~^ ^ ^ í • A'^ f^s l^ f"?? ?""•* herramientas y construcción, raáquinas-herra-
V_>QrivJS 1 l i n U ^ r ^ r y V>. , 0 . L^.< mientasylierramientasdeprecisión.—Piamonte, 10. Madrid. 
S. A. del Acumulador Tudor: tZZl'f'mJrf/'"'''"''"' Victoria, 2. Madrid. aplicación. 
C^](^ff\ \ / ? í l l Í n ? 1 ^ ' '^'^^^ clase de objetos de escritorio, y papel que se fabrica. Imprenta para toda 
y^^lKflKj V CJ1111 I d o . clase de imoresos. obras, revistas, folletos, etc. — Luisa Fernanda. 5. JVladrid. cl se e i pres s, r s, re ist s, f llet s, etc.  is  er , . Madri . 
A i i + r \ F^I/>r»+r»ir»íH;^rI' Baterías «Autobat», sistema alumbrado y encendido «Delco-Remy». 
/ A U l U - L ^ l C C l i l e i u a u . iieres Eléctricos. — C. Prado, 27. Madrid.-Diputación, 234. Barceh 
Ta-
lona. 
í '^J i c?» ' P f í r » ! / » Ti^*»/^* Correas, amiantos, empaquetaduras y mangueras de toda clase.— 
V ^ a o a lliyí^ * <-'Í ^ « Claudlo Coello, e. Madrid. 
Narciso González Segura: TSnoT623tVadní'''"'-"''"'""''""""".° '• 
r ^ / » l f í n f^/>]str\:^' Fábrica de Galones, Cordones y Efectos Militares y Civiles.—Mayor, 21. 
L ^ l ^ l l l l l V . > l ¿ i a u a . Teléfono 12108. Madrid. 
\ /Ír><7nf<7 T i m < 7 n < 7 7 * Acumuladores, inducidos, cables, avisadores, lámparas, escobillas y acce 
V ICI&llllC l l U l C l l C ' / . . sorios eléctricos en general. Leganitos, 13. Teléfono 12368. Madrid. 
V)r\m^n H R s i r » f / - i l / ^ m / > » Arpilleras, lonas, gutaperchas, y cordelería. Magdalena, 7 
K U l I í a i l 1 1 . L J a i l U l U I I l C . Teléfono 14.30.5. Madrid. 
S A H o l Í ^ J i r K i i r ^ r l / ^ r 1 0 ' 7 " « Carburadores para toda clase motores explosión. F 
. i-V. UICI V_>ai U U l a U U l „ 1 K Z ^ , brica en Valladolid, Apdo. 78.-Madrid, Montalbán, 
á-
5. 
Sobrinos de R. Prado (5. L.): Material telefónico <Ericsson>. Piias secas «Heliesens*. iUa-teriai de transmisiones, óptica, etc.— Principe, 12. IMadrid. 
f - v _ , ^ „ „ _ . ^ I _ _ / ~ \ _ J . _ _ , _ . . j • _ i - ^ V Almacén de Tejidos, Cordelería, .Saquerío y Lonas.—ImoB-
UZOQracms Kjnz^a (sucesor de Anaionj: naLs y 16, y Botoneras, 8. Teléfono 11233. Madrid. 
í ^ F<7rrof<7r?l A f r i r * a n ; ^ / ' S A ^ Grandes almacenes de maderas, hierro y ferrete-L^a 1 iCll^lK'ia M l U C a i i a \<J. J-K.J ría. cementos, ladrillos y mosaicos.—MELILLA 
/ ^ • | í / - l / - y ^ ^ Í 5 » t » / » + Í ' » * Piezas de recambio y accesorios de todas clases para Automóviles, Camiones y Motocicletas 
V J U I L K J V J i a i C l l Q * detodasmarcas. —Bordadores, 13.— Telelono 11395. —Madrid. 
Construcciones Aeronáuticas, 5. A.: Casaire, Getaf e. Apdo. de Correos 193. Madrid. 
T ^ L f l -yX», ; />2» ^ A . FábricaNacionaIdeEiectrodosyAparatosparaSoldaduraEléctrica,KJELLBERG(OK). 
L ^ S a O I D e r i C a , o . / \ . . MADRIO. - ABASCAL, 34. - Teléfonos 42869 y 43618. - Telegramas: ESABIB. 
Constructora de Material de Protección Av. Eduardo Dato, 16-Madrid. - Av. Catorce de Abril, 399-Barcelona. Fabrlcaciún Nacional integral de aparatos de protección individual y colectiva contra los gases tóxicos, deletéreos, vesicantes, etc., etc. 
Experiencias Indu 
DIRECCIÓN Y TALLERES: 
ARANJUEZ (MADRID) 
Teléfono 54 
Dirección Te legrá f ica y Te lefónica 
EXPINDUS 
(S . A.) 
MATERIAL DE GUERRA: Material de 
dirección de t i ro para artillería de 
ejército y marina.—Proyectores y apa-
ratos de señales de todos tamaños 
para costa y barcos. — Bombas de 
aeronaves y espoletas. 
MATERIAL FERROVIARIO de tracción 
eléctrica.—Trabajos en acero inoxida-
ble para ferrocarriles y barcos. 
C U C H I L L E R Í A inoxidable, industrial y 
doméstica. 
liiii|tnr<t(ia«>iii([iu>a 
CARLOS HINDERER Y COMPAÑÍA (5. L.) 
Calle del Piamoníe, 10. — M A D RID 
Aceros KRUPP 
Para herramientas y para construcción 
METAL KRUPP WIDIA 
PARA HERRAMIENTAS DE CORTE 
Herramientas Mauser. Máquinas-Herramientas. 
Herramientas de todas clases y elementos de transmisión. 
Deogracias Ortega Eraión 
m n u n n 
Almacén de tejidos, cordelería, saquerío y lo-
nas. - Manufactura de objetos de lona de to-
das clases. - Especialidad en toldos y cortinas. 
O r i C I N A . S Y D K S P A C H O t 
I m p e r i a l , n<ixns. 8 y 16 y B o t o n e r a s , n<kin. 8 . - T e l é f o n o r%.<M.m.. 1 1 2 3 3 
D E . P O S I T O 1 T A L L E R . E . S I 
T a r r a g o n a . 8 . - T e l é f o n o 7 5 3 0 3 MADRID S a n t a K n g r a c i a , lOS.-T.» 3 0 9 5 8 
.ulmtmllwuulllItwlHlUl(UllllwmllmltummFlnlHllUlMtllllJ^NltHlIuult>«.b».l••.»*•l•nlln'IIt>^tlJlIukmlul 
Calculadoras MARCHANT 
Máquinas de calidad | 
que le economizarán | 
Tiempo y Trabajo | 
¡i Pídanos referencias y demostraciones!! | 
A. PERIQUET y Cía. | 
Piamonte, 23 MADRID C.deGracia, 14 I 
JOAQUÍN BOADA 
Cales, Cementos, Yesos , Ladri l los , TocHos. Rasil las. 
F A B R I C A S £ N < 
M O N G A T . - T e l é f o n o 17. - IGUAI.AD A. - T e l é f o n o 221 
CASTKLLDCFCLS, SAN JUSTO. HORTA.-Teléf . 79560 
O F I C I N A S : 
Floridablanca, 75. - T e l é f o n o 3 2 6 2 3 . - B A R C £ I^  O N A 
iiijiiiiinjiiNNiiiiiiii rtttiitiirrttrtriirrrirrrtriitiirtiriiirirrririniiiiiHitriiMiMHtttiiiittrtttrttiiarMiiMMMMiHiiiiiiiinnitiiriiMitrttniítrrtittiirriiirrirrimiiirmtiiiJJiijJiittritiiittrtttriitrriiiimrrPiiiiittiii iiirriiiirrirtrrrrtiiiittrrrtiriitirttiiiirtttiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiijiinitir: 
INDUSTRIAS FOKOIL 
COCINAS, ESTUFAS, HORNILLOS Y FOGONES INDUSTRIALES 
ACEITES PESADOS (GAS-OIL) PATENTADOS 
Los aparatos «FOKOIL» funcionan sin mecha, sin pre-
sión, sin tubos, sin olor y sin humo. Es el único sistema 
hasta hoy inventado exclusivamente para gasificar cocina de dos fuegos, de aluminio pulido inoxidable. Gasto 
aceites pesados. máximo garantizado por elemento 4 céntimos hora. 
El triunfo de ntaeslroi productos ha s ido el filtro patentado de durac ión i l imitada 
Conces ionario exclus ivo para Madrid y provincias: 
JOSÉ MUÑIZ MUÑIZ - Moratín, 5 - Teléfono 71277 
iiijiiiiiM iiiHniiiitiMiMumiiiHFtiiiiiHiHriMiwiiiHttimiuiiiJniuiiiiwiiiiirttitiuiitmtiuiiiuuftMiuiuuiiirniniiinniiiMMiiiiiiHinMuuimimMHUiiiiiijmiimmiiiiuw^ tiiiiiii(uiiii(iiiitiitti!imiiitiii:iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiimttiiiiiuiiijiiiiiiiiiiiiiiiiitimtiiiiJii]rijiiiiiiiiiiiiiiiti<iiiii 
iri,iitriii:iitiiiuniHiiiiiMirHituiuiiirin 
Engranajes Font-Campabadal, S. A. 
Engranajes cortados a máquina 
Reductores de velocidad 
B A R C E L O N A 
Cortes, 490 y 494 (entre Borrell y Viladomat.) - Teléfono 3 2 2 2 9 
URALITA 
MATERIALES DE 
CEMENTO Y AMIANTO 
PARA LA CONSTRUCCIÓN 
T U B E R Í A S A P R E S I Ó N , 
PLACAS ONDULADAS PARA 
CUBIERTAS, 
TUBERÍAS PARA DESAGOES. 
TUBERÍA S A N I T A R I A DRENA. 
REVESTimiENTOS DEKOR. 
FIBROMARMOL. 
R E V E S T I M I E N T O S P O L I T . 
CIELORRASOS. 
DEPÓSITOS. 
CANALES, ETC. 
URALITA, S.A. 
BARCELONA 
Plaza de Antonio López, 15 
MADRID 
Plaza de las Salesas, 10 
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MASCARAPIREUI 
Vista de la fábrica Plrelli de Villanueva y Geltrú [BARCELONA) 
La fama que PIRELLI ha alcanzado en el 
mundo lo debe principalmente a la seve-
ridad de sus laboratorios. 
La fabricación de todos sus productos, tan-
to si se trata de un cable subterráneo 
a 2 2 0 . 0 0 0 voltios, verdadero alarde 
de lo técnica, como de una simple pera 
de goma pora usos sanitarios, es someti-
da al más exigente y continuado control. 
¡Con cuanto mayor motivo lo será 
la fabricación de máscaras contra 
gases, si de cada una de ellas PIRELLI 
sabe que puede depender una vida! 
Al prevenirse contra el peligro de los 
gases tóxicos recuerde que PIRELLI es sinó-
nimo de seguridad. 
C O M E RCI AL 
PIRELLI, S. A. 
B A R C E L O N A 
BILBAO - LA C O R U Ñ A 
MADRID - SEVILLA - VALENCIA 
^ 
I F E R R E T E R Í A Y B A T E R Í A D E C O C I N A 
I Ú T I L E S P A R A L A C O N S T R U C C I Ó N 
I Marsal Hermanos , S. A. 
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Sociedad Española 
del Acumulador Tudor 
Oficina central: Victoria, 2 
Sección transporiableí: Almagro, n." 16 y 18 
M A D R I D 
FABRICAS EN MADRID Y ZARAGOZA 
Baterías de acumuladores para toda clase de 
aplicaciones y especialmente para: 
Centrales de luz y fuerza. — Subestaciones de 
ferrocarriles y tranvías eléctricos. — Reserva en 
centrales de corriente alterna. — Submarinos y 
alumbrado de barcos.—Locomotoras de minas. 
Alumbrado de trenes.—Teléfonos y telégrafos. 
Radiotelegrafía y radiotelefonía. — Alumbrado 
y arranque de automóviles, etcétera. 
OFICINAS TÉCNICAS EN: 
Barcelona, Bilbao, Cartagena, La 
Coruña, Sevilla, Valencia 
y Zaragoza 
UNION DE 
FOTOGRABADORES 
• • • 
GRANDES TALLERES 
DE FOTOGRABADO 
• • • 
Dibujo, retoque, estereotipia 
• • • 
CAYETANO CORNET 
Ingeniero indutirial 
Casanova , 1 6 0 - 1 6 Z 
Teléfono 74690 
BARCELONA 
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Narciso González 
Segura 
Lonas, Toldos y Saquerío 
de todas clases y tamaños 
Cutíes, Driles, Retores, Yute, 
Arpillera para enfardaje y cu-
bos de lona. 
CARTÓN EMBREADO 
Cordelería de Cáñamo, Es-
parto, Algodones para lim-
pieza de máquinas e Hilos 
para guarnicioneros. 
M A D R I D 
Imperial, 6 Teléf. 16231 
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LIBRERÍA DOSSAT 
Plaza de Santa Ana, 8. - MADRID 
A.i>artaclo a.* if 7 T e l é f o n o 12724 
: O b r a s r e c i e n t a s i 
TOME CABRERO (H.): Técnica industrial. 
Tomo I. Metarlurgia del hierro pesetas 17 
Tomo II. Metalografía y tratamientos térmicos de 
hierros y aceros pesetas 19 
Tomo III . Ensayos mecánicos y anális espectro-
gráficos pesetas 20 
Tomo IV. Moldarla y Forja pesetas 17 
Tomo V. Máquina. Herramie.-.tas pesetas 27 
(La obra completa 90 pesetas) 
ALCAYDE (N.); Mecánica general. Segunda edi-
ción pesetas 40 
IÑIGUEZ (J. M.»): Problemas de matemáticas, pesetas 24 
ALVAREZ VALDES: Memento de matemáticas, pesetas 10 
MAZZOCCHl: Memorial técnico pesetas 14 
GERARD: Lecciones de Electricidad, cuatro volú-
menes pesetas 85 
MARTÍN DE LA ESCALERA: Hormigón armado. 
pesetas 15 
VÍCTOR PARET (L.): Vademécum de cálculos mercan-
tiles '. pesetas 9 
La Librería Dossat suministra toda clase 
de obras y revistas nacionales y extranjeras 
Catálogos gratis 
Puertas Onduladas, 
Tubulares y de Ballesta 
Cocinas Centrales, Portátiles y Murales 
Estufas para Carbón, Gas y Leña 
Es tu fas J. M. B. 
S. A. M. MAS BAGÁ 
Central: 
Valencia, 344-350 
BARCELONA 
Sucursal: 
Hortaleza, 17.-Teléf. 16861 
MADRID 
C A D E N A 
para todas las industrias 
Especialidad en cadenas articuladas 
para aplicaciones mecánicas 
Existencias de los tipos más corrientes 
LA MECÁNICA MODERNA 
CORTES, 562 - BARCELONA - TELÉFONO 31883 
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LAVADORA DE ROPA 
VASACO, S. A. 
C A N E L A , M A L U E N D A Y CM 
Rda. San Pedro, 55 Paseo Recoletos, 12 
BARCELONA M A D R I D 
L A V A D E R O S M K C A N I C 0 5 
p a r a r o p a y v a j i l l a 
M a q u i n a s S e r v i c i o C O C I N A 
Q U C M A O O R C S d e F u e l - o i l 
p a r a c o c i n a s 
Q U C M A D O B . e s d e c a r b ó n 
m e n u d o p a r a c a l e f a c c i o n e s 
C 3 
NUMEROSAS REFERENCIAS EN EL EJÉRCITO 
C O N S T R U C C I Ó N N A C I O N A L 
W. Ferd. KLINGELNBERG Sohne 
B A R C E L O N A 
C O N S E J O D E C I E N T O , 2 6 4 
Teléfono núm. 12545 - : - Teles^ramas: GLOBUS 
MÁQUINAS - HERRAMIENTAS Y ÚTILES DE PRECISIÓN 
Aparatos eléctricos FEIN, para talleres metalúrgicos y de labrar 
madera. 
Máquinas para cortar engranajes cónico-helicoidales, y engranajes de 
dicho tipo KLINGELNBERG - PALLOID. 
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PISTONES DE RECAMBIO 
PARA CADA MOTOR EL PISTÓN ESPECIAL 
Y TODAS LAS SOBREMEDIDAS 
ALEACIÓN Y ACABADO INSUPERABLES 
GARANTÍA ABSOLUTA DE CALIDAD 
Tenemos en stock más de 30.000 pistones y 
podemos efectuar los encargos generalmente 
al mismo día. 
FABRICACIÓN NACIONAL 
CONSTRUCCIONES MECÁNICAS CHAMPION, S. A, 
FÁBRICA: AUTÓDROMO DE TERRAMAR - SITGES 
OFICINA Y DEPÓSITO: 
Rosellón, 207.-Teléfono 80846.-BARCELONA 
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Puentes militares 
Viga continua sobre flotantes. 
En otro artículo publicado en esta Revista (1) se dejó esbozada 
la teoría de la viga continua sobre apoyos flotantes y se expuso la 
aplicación de esa teoría a las compuertas de maniobra. En este ar-
tículo vamos a dejar sentadas las bases para el cálculo de la viga 
flotante cuando forma parte integrante de un puente militar. 
De tres modos puede encontrar aplicación la viga continua so-
bre flotantes en la formación de puentes militares: 
El primero es el expresado en la figura 1. Se trata de grandes 
vigas que apoyan sobre notantes formados por la agrupación de 
otros varios a modo de compuerta. Un sistema parecido fué emplea-
do en el paso de los grandes ríos de Europa Oriental. ' 
La segunda forma es la que se indica en la figura 2. Corres-
ponde a vigas de una sola tirada, de longitud igual a la total del 
puente flotante. Su aplicación parece poco práctica; pueden pre-
sentarse fácilmente flexiones peligrosas en el sentido de la corrien-
te del río, y han de existir dificultades serias en el montaje. 
Más práctica y de uso más corriente es la tercera forma de apli-
(1) Ver MEMORIAL de septiembre de 1935, pág. 341, artículo titulado Viga 
continua sobre flotantes.—Compiiertas. 
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cación, expresada en la figura 3. Las vigas continiias cubren un nú-
mero pequeíño de flotantes, constituyendo estructuras parciales que 
se entrelazan para integrar la continuidad del puente. 
El cálculo de la forma primera (fig. 1) se reduce al de compuer-
tas con carga central, cuyas fórmulas se expusieron explícitamente 
/1N\IXM/rv1VIM>^M^N,<r^KD><MyK 
uüuu uuuu 
Ü Ü o 
^ "^ 5" t5 7^ ^ ^ 
a — ^ 7 ^ — ^ a" 
Figs. I , 2 y 3 
• ^ ^ 
en el artículo antes citado. Si los apoyos no coincidieran con el pun-
to medio de la compuerta, el cálculo entraría de lleno en el que lue-
go vamos a desarrollar, siendo una de sus más fáciles aplicaciones. 
El estudio de los casos segundo y tercero se condensa en la in-
vestigación de las líneas de influencia; este cálculo es el que va-
mos a desarrollar en este artículo. 
Aplicación del método de propagación de flexiones. 
Investigadas las líneas de influencia de los momentos de cada 
apoyo, fácil es deducir las de otros puntos intermedios y las de las 
reacciones de apoyo. Se trata de sencillos problemas de estática que 
no procede recordar .aquí; por ello, nos limitaremos al cálculo de 
las líneas de influencia de los momentos de los apoyos. 
El sistema fundamentar que liga los momentos hiperestáticos de 
los apoyos con las características del p^uente, ya establecido en el 
artículo relativo a compuertas, es éste (fig. 4) : 
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Sb = Cmb -^ B me -\- A irid-
Se =^ B ntb ^ C nic -\- B ntd ^ A m e . [«.] 
Sd "= A mb -\- B me -{- C md -\- B mt -\- A mf. 
Se= A me + B md ~{- C me -\- B mf -\-A mg. 
5/ = Amd + Bme -\- Cmf -\- B mg~\- Amn. 
* * * 
Eu principio, con este sistema pueden calcularse los valores de 
los momentos de los apoyos para cualquier posición de la carga mó­
vil, pero el desarrollo.del cálculo es muy penoso; vamos a hacerlo 
^ c ai . e 
I — I 1 1 I 
d b c </ e 
Fig. 4 
viable mediante el proceso de la propagación de flexiones, cuya apli­
cación á los pórticos sin asientos es muy conocida. 
En estos pórticos, cada ecuación del sistema fundamental con­
tiene cioatro momentos consecutivos, pero en la viga con asientos 
sistemáticos cada una de las ecuaciones completas del sistema en­
cierra cinco momentos. Tratándose de tramos totalmente descarga­
dos, allí, el momento en el extremo izq'uierdo o derecho de un tra­
mo depende exclusivamente del momento en el extremo opuesto; 
aquí, cada momento depende del momento en el extremo opuesto 
del tramo, pero también del que obra en el apoyo anterior, contan­
do desde el lado de donde procede la perturbación o causa de los 
'^momentos. Esta circunstancia complica el problema. 
Supongamos todos los tramos descargados menos uno, muy dis­
tante a la derecha del sistema. En el apoyo a (fig. 4) el momento 
es cero; la ecuación correspondiente al apoyo b es: 
C mb -\- B me -{- A md = O, 
de d o n d e : 
B A 
mb= ^ '"c — -7;" '"<' 
o b i e n : 
mb=-FÍme-GÍmd (*) [1] 
(*) Vamos a designar por F y G los coeficientes de los momentos conoci­
dos; el exponente d significa que la causa está a la derecha; el subíndice co­
rresponde al del trwmo contiguo al apoyo de momento desconocido por el lado 
de la causa. 
94 MEMORIAL DE INGENIEROS 
La ecuación del apoyo c toma esta forma: 
B ntb -{- Crric -\- B ma -\- A me = O, 
y combinándola con la anterior da: 
, . BC—BA AC 
Mc= nta — me 
C — B' C — B^ 
o bien: 
mc = — F¿md — Ga me [2] 
La siguiente ecuación es: 
A mb -^ B me -i- C ma -\- B me -\- A m/ ^= 0. 
A partir de esta ecuación todas las que siguen tienen la misma ^ 
estructura, y por consiguiente, las expresiones de los sucesivos 
coeficientes F y G podrán deducirse una de otra por las mismas 
operaciones. 
Si despejamos m^ y empleamos las expresiones [1] y [2] tene-
mos: 
md = — ^e l^e — Ge mf 
con 
f^:= AF^G^ -BG^ + B 
Gf A{F^ Fi-G",) - B FÍ+ C 
generalizando, la forma general de los momentos es ésta: 
.[pd] 
fd AFÍ_,GÍ-BGi + B 
" + ' A{FÍ_,FÍ~G'„_,)-BFÍ+C 
w A : 
""" + • - A{F'!,_,FÍ-GÍ_,)-BFÍ-^C' 
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Estas expresiones de recurrencia son generales, y sirven para 
calcular incluso los primeros valores F» y Ge, poniendo Fi, y G» igua-
les a cero. 
Los coeficientes F y G son análogos a los que, en los pórticos 
múltiples sin asientos, se conocen con el nombre de distancias foca-
les y se prestan a sencillas operaciones gráficas. 
Del mismo modo que hemos operado con la propagación debida 
a 'una causa, procedente del lado derecho, se puede operar con los 
efectos que se propagan desde una causa del lado izquierdo. Em-
plearemos también coeficientes F y G correspondientes a cada tra-
mo con el subíndice del mismo y el exponente i. 
La expresión general que liga el valor de un momento de apoyo 
con los dos inmediatos de la izquierda es: 
[P^] 
Mn = — F'nTT, ln-\ — G'n '"n-2 
pí _ ^ ^n + 2 G'n + 1 — B G n + 1 + ^ 
A (^n + 2 f'n+\ "• 
A 
•Bn+, + c 
•4 {fn + 2 l'n + \ — • G U 2 ) - BF^i + C ' 
En el caso de tramos iguales, los valores de F<' y G'' son los 
mismos que los de F ' y G^ en tramos equidistantes de los extremos. 
Cuando los tramos distan mucho de los extremos, los valores de 
F y G se mantienen casi iguales de uno a otro tramó; por esta ra-
/7-2 /7-f n n-hi 
I —I 1 ' ••! 1 ^ 
n-¿ n-f n n-tt 
Fig. 5 
zón al calcular los sucesivos valores de estos coeficientes hay un mo-
mento en que se aprecia poca diferencia de luno al siguiente; desde 
este instante pueden considerarse F y G constantes en todos los 
tramos. 
Nos falta ahora determinar los valores de los momentos de los 
extremos del tramo en que obra la fuerza unidad. Por extenderse 
las ecuaciones a cinco momentos y no sólo a cuatro, se presenta aquí 
una dificultad de cálculo. 
Supongamos que la fuerza actúa en el tramo n (fig. 5), cuyos ex-
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tremos llevan los subíndices n—1 y n. Entresaquemos de las ecua-
ciones [a] las cuatro que contienen los dos momentos n—1 y n; es 
fácil advertir qiie estas cuatro ecuaciones son las únicas cuyo se-
gundo miembro no es cero. Estas ecuaciones se expresan así: 
Amn-i-\-Bmn-3-{-Cmn-2-\-Bmn-i -+ Amn = Sn-2-
Amn-3-\-Bin„-2+Cmn-\-{-Bni„-]rAmn + i=Sn-i. 
ib] Amn-2+ Bmn-l + C m n + 5 m n + l + i4f71„ + 2 = «Sn. 
Amn-i {-Bnin-^- Cmn + \-\- Bm„+2-\- Amn + 3 = Sn + l• 
Por no ser los S cero, no es posible aplicar en el seno de estas 
ecuaciones las leyes de propagación que acabamos de establecer. 
Pongamos en la primera de las ecuaciones [5] los valores 
Wn_4 y TO„_3 en función de •m„_2 y m„_i, según la ley de propaga-
ción aplicable a todas las ecuaciones que preceden a las [6]. 
ntn-i= — Fn — zmn-3— Gn-3mn — 2 
mn-3 = — fn-2Tnn--2 — Gn-2mn-\ 
con lo que dicha ecuación toma esta forma: 
rd / - . d I »->« — 2 _ _ -
mn-2 = — tn-lTln-X — 0 „ _ i m n i jr¡ [3 ] Dt-, 
con 
DÍ-2==A{F''n-3FÍ-2-G''n-3)-BFÍ-2+C. 
Del mismo modo, pero empleando las ecuaciones que siguen a 
las [&], llegamos a: 
'Hn + l ^ — F n + in^n— Gn + i m n - l H —¡ [ 4 ] 
iJn + l 
Llevando los valores de mns, m„_2, mn+i y m„+2(este último no 
lo hemos expresado, pero es fácil de formar) a las ecuaciones 2." y 
3.'' de [&], se obtiene: 
[A {Fi-2 f ' - i - G U I - Gi-2) - B FÍ-x + C] mn-x + 
•\-ÍA{FU2 Gi-x- F'n^x) + B (\- GÍ-x)]mn = 
L Ün-X JJn + X J Un-X 
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U (ín+2 Fi + ^  -GUX- G^+2) - 5 f^  + , + C ] m„ + 
+ U (f^  + 2 G U I - ^ ' - i ) + 5 (1 - G'„ + i)] "ín-i -
= A r ^ ^ - ^ — 1 - B-j^ + Sn [5] 
L Un + l L>n-\ J i^ n + I 
Hay qiue tener en cuenta que los D son iguales para tramos eqjui-
distantes de los extremos. 
La resolución del sistema [5], formado por las dos últimas ecua-
ciones en m„ y mn_i, nos da los valores de estas incógnitas; las 
ecuaciones [3] y [4] determinan m„_2y win+i! la ley de propagación 
nos da los valores sucesivos de las demás incógnitas. 
Marcha que debe seguirse en el cálculo. 
En todos los cálculos de estructuras algo largos una de las bases 
del éxito es el desarrollo ordenado. 
En el caso presenté, conviene dibujar un esquema de la viga 
continua y numerar claramente los tramos y apoyos. Después se 
calqulan sucesivamente los F y G de los diferentes tramos, empezan-
do desde la izquierda o derecha. Tratándose de estructuras simétri-
cas, basta hacer el cálculo en un solo sentido, ya que los coeficientes 
diversos correspondientes a propagación desde la izquierda tienen 
los mismos valores que los que corresponden a propagación desde 
la derecha, en tramos equidistantes de los extremos. 
Los valores de los denominadores D que han de calcularse para 
formar los F y G deben conservarse escritos. 
Así, encima de cada tramo, en el croquis antes dicho, se deben 
expresar sus F<^, F\ G'^, G\ D<¡ y DK 
A continuación se deben calcular los S; se sabe que éstos tienen 
valor diferente de cero, sólo en los apoyos del tramo en que actúa la 
fuerza y en otros dos inmediatos a derecha e izquierda de los an-
teriores. En la tabla adjunta hemos expresado estos cuatro valores 
de S cuando la fuerza se halla én un tramo cualquiera^ definido por 
extremos —1 y 0. A medida que la fuerza recorre la viga, basta 
hacer coincidir los subíndices -—1 y O con los de los extremos del 
tramo cargado. 
Por último deben formarse, para cada posición de la fuerza, las 
ecuaciones [5 ] ; con ellas se calculan los momentos en los extremos 
del llamo; por aplicación de las ecuaciones [3] y [4] se calculan les 
momentos inmediatos a derecha e izquierda de los anteriores; y lue-
go, por aplicación sucesiva de las ecuaciones de propagación [P"*] y 
[P'] se obtienen todos los demás momentos de apoyo. 
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Repetido el cálculo en las sucesivas posiciones de la fuerza, con 
un intervalo apropiado, se pueden trazar todas las líneas de influen­
cia de los momentos de los apoyos. Conviene disponer todos los re­
sultados en un cuadro general. 
Nada hemos de decir del cálculo de los momentos en puntos in­
termedios y del de las reacciones; son sumamente sencillos y sólo 
exigen método para evitar errores y poder delatar éstos por compa­
ración cuando se produzcan. 
Algunas aplicaciones prácticas. 
Vamos a tratar dos casos sencillos: el de viga apoyada en tres 
notantes y el de viga apoyada en cuatro. 
Fig. 6 
En el primero sólo interesa conocer la línea de influencia en el 
apoyo central; ésta responde a esta fórmula: 
M=So I 
6k-\-4l 
Basta, pues, calcular por el cuadro de los valores de los S los 
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correspondientes a las diferentes posiciones de la fuerza en uno u 
otro tramo y llevarlos a la fórmula anterior. 
Para la resolución del segundo caso (tres tramos) hemos forma-
do el cuadro adjunto, en el que explícitamente están p;uestos los va-
lores de los momentos de uno de los apoyos intermedios para diez 
posiciones de la fuerza en cada uno de los tres tramos; los momen-
tos del otro apoyo intermedio quedan calculados por simetría. 
Las figuras 6 y 7 (1) representan las líneas de inñuencia del 
apoyo central y de uno de los apoyos intermedios en los casos de 
dos y tres tramos, respectivamente. Ambas se han calculado para 
/n. Tn. 
i 
0.9 
o.e 
O.T.. 
aó. 
o.s. 
a*. 
0.3 
a¿. 
o.i 
o 
-ñfl 
-a.2. 
-0.3 
-O.íi. 
-0.S. 
•P.6. 
•aj 
-0.8. 
-0.9. 
-f. 
Fig.7 
tramos de 2,5 metros de luz, un conjunto de seis viguetas doble te, 
de 16 X 16, que producen luna inercia / = 0,00015 m.* y barcas de 
10 m.^  de superficie de flotación; el valor de fc es: 
k = 6 X 2 2 X 1 0 ' X 1 5 X 10 6,25 X 103 X 10 
,— 5 
317 m. 
(1) Aunque en las figuras las líneas de influencia aparentan ser trozos 
de recta, no lo son; su curvatura insignificante no se aprecia en el dibujo. 
100 MEMORIAL DE INGENIEROS 
L/NEA D£ JA/FLUEA/C/A D£L /IPOYO c' 
X 7ñi/770 d¿ Tramo be Tramo ce/ 
0 -Á8 
B'-C 
¿ABfA C 
B'-C 
-A3-£AC 
B^-C 
0./01 (•a7Á-ao99¿)B*^o.rÁC 
S'-C 
(iM-af7/i)B-t(<!.fA-o.opff/Jc 
B'-C 
-0.9A B - arA -o.r7TDc 
B'-c 
020/ l-0AA-0,fí¿lJBi-O.2AC 
B'-C 
MA -adse/JB i-(a«Á-o. /sal) c 
B'-c 
-0.8AB - (/.•iA -o.£es/JC 
B'-c 
O.30I (-0.fA-aZ73VSf0.3ÁC 
S'-C 
(f.íA -0.357Í)Bi-CO./A-0.a?3D C 
B'-c 
0.7AB -a/A -a3S7/JC 
3'-C* 
aioi raaA -o,336DBtaMC 
B' -C 
(aSA-o.3ef¡)3 -(a¿A-o.336¡J C. 
B'-C 
-0.óAB-(0.8A-a3S«ÜC 
B'-C 
0,S6l (0.sA-a3?s¡JB^^aSJtC 
B'-C^ 
ro.SA-a3T5lX3-CJ -O.SAB-(o.5f-o37S2)C 
B'-C B'-C 
0.601 (aSA- o.3a-(>¿J3fa6AC 
B' -C^ 
(a2A-0.33f2)B-CoM -0.384¿)C 
B'-C 
-0. «AB -(a 2A-033eDC 
B' -C 
0.70! UrA-0.357¿)Bfa7AC 
B' -C 
(afA-o.e73¡)S -(r./A '0.3ÍS7¿)c 
B'-c 
-0.3ABi-(o.fA-0.¿732)C 
S'-C 
0£0t cu A-a 2S8ÜSHZ8ÁC 
B'-C 
c-o,«í-arff£DB-(j:^ -o.aaaDc 
/3'-C 
-aaAa*(í>.4A-o./9al)c 
B'-C^ 
0,90l COA-amDB^a9AC 
B'-C 
^o.7A-ao99l)B -Cf.TA-ar7r¡)c 
B'-c 
-0. /AB^-Ca7A-aafP¡JC 
B'--C* 
¿ 1 ¿A3-AC B'-C^ 
-AB-2AC 
B'-c 
AC 
gi-C 
C/ILCULO DE LOS TERriZ/VOS S" 
rvfrzae/íX- s.^ S-, So s., 
0 -A 1¿ Je - A 0 
ojol -0.9A * aA-o.17í¡ • - o,7A-o,o99l -a/A 
ozol -0,8A */.iA-o.¿88/ - 0,tA-o,fsal -alA 
0.301 -0.7A * /./A -0.357/ - o,/A-az73l -0,3A 
OAol • -0.6 A *0.aA-038^1 * 0,¿A-0,3361 -0,/tA 
cscl -o.sA * 0.sA-0,3751 * O.SA-0.3751 -O.sA 
0.601 -aiA * 0,¿i-a336Í *0£A-O.JSt¿ -0,6A 
0.701 -0.3 A - o.íA-o.¿73l * f./A-0,3S7l -0,7A 
0,801 -o,SÁ - o,i/A-afíz 1 * l,íA-0.¿8S 1 -o,eA 
0,901 
-OiJí -0.7A-0.0991 *• /.7A-a,/7// -o,9A 
1 - 0 - Á + ¿ A - A. 
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Estas líneas de influencia se han calculado a título de ejemplo 
arbitrario, apartándonos intencionadamente de aquello que pudiera 
significar un ejemplo de material reglamentario. Nuestro propósito 
al escribir este artículo se ha reducido a señalar una marcha para 
el cálculo de un sistema hiperestático, que juzgamos interesante, y 
preparar su desarrollo. 
J. A. P. 
I 
Hormigón armado 
APLICACIÓN DE LA TEORÍA DE LA ELASTICIDAD 
Casos y fases de la flexión. O) 
La resolución práctica de los problemas que se presentan con la 
flexión en piezas de hormigón armado se simplifican notablemente 
cuando se hace trascender a las fórmulas generales las circíunstan-
cias especiales inherentes a los casos de más frecuente aplicación. 
Es, por tanto, interesante analizar los distintos casos que puedan 
presentarse en la flexión, desde la carga centrada "Compresión" 
hasta el descentramiento infinito, que da lugar a la flexión simple. 
Dentro de cada uno de estos casos de flexión, definidos por la 
actuación de las fuerzas exteriores, se presentan diferentes fases 
a medida que las fatigas moleculares aumentan, siguiendo el curso 
gradual de un proceso de flexión. 
La primera fase corresponde al estado elástico de la pieza en la 
sección considerada; en ella ninguna fatiga molecular rebasa los lí-
mites admitidos; las fatigas de las armaduras han de ser necesa-
ria/mente reducidas, como ya hicimos resaltar al tratar de los es-
fuerzos simples de extensión o compresión. 
Llegará un momento en que alguna fibra extrema no soporte la 
fatiga que la corresponda o pase del límite que hayamos fijado; en 
este preciso instante consideramos terminada la primera fase. 
En el caso más frecuente, en que sea una fibra extendida de hor-
migón la que alcance primero este límite, se admite generalmente, 
queriendo compaginar una hipótesis sencilla con ciertos resultados 
(1) La mimeración de las fórmulas se refiere a las del artículo del mes 
de diciembre de 1935. 
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experimentales, que, al aumentar en la zona tensa las deformacio­
nes (en este caso los alargamientos) por efecto de la armadura, se 
inicia un período plástico en el cual se conservan constantes las fa­
tigas de hormigón, período que continúa hasta que a determinados 
alargamientos se produce su fractura. 
La falta de continuidad de la ley que relaciona deformaciones y 
fatigas con respecto a la fase anterior, que imposibilita hacer inter­
venir este período en los cálculos, nos ha inducido a no aceptarle, 
haciendo, en cambio, una hipótesis común, tanto para la zona exten­
dida como para la comprimida, que sea posible tenerla en cuenta en 
los cálculos para todas las fases y de mayor garantía para nuestros 
fines prácticos. 
Respecto a la zona extendida se puede afirmar que, al alcanzar 
una fibra determinada fatiga, se producirá su fractura, manifestán­
dose en la pieza por la aparición de fisuras (inapreciables al princi­
pio), por las que, por así decir, desahoga de sus tensiones la masa 
del hormigón, que quedará entonces sometida desde la tensión cero, 
en los bordes, hasta otras tensiones, que van aumentando a medida 
que se aleja de ella, siendo máximo en puntos equidistantes de dos 
fisuras contiguas. Tensiones que, como es lógico, descargan a la ar­
madura en contacto con ellas. 
Esta colaboración entre ambos materiales en esta zona no se 
opone a nuestra hipótesis general, que es la siguiente: admitir que 
tanto en la zona extendida como en la comprimida, una vez llegada 
la fibra más castigada a una fatiga crítica, bien a la de su límite de 
elasticidad o a la máxima de trabajo que admitamos en nuestros 
cálculos (según éstos se refieran a problemas de fractura o de tra­
bajo), pierde por completo su cohesión, o lo que viene a ser lo 
mismo para nuestro objeto: prescindimos de aquellas fibras que ha­
yan pasado por este límite. Así, en esta segunda fase, y en forma 
que admite la continuidad de las funciones algebraicas, iremos con­
tando paulatinamente con menor número de fibras en la zona co-
rrespodiente. Esta segunda fase se prolonga hasta el momento en 
que otra fatiga de los materiales llega a su máximo, que, con las 
características corrientes de éstos, se producirá en el hormigón com­
primido (si aún las fuerzas elásticas subsistentes pueden hacer equi­
librio a las acciones exteriores) y continuaría la flexión, aunque sin 
interés práctico, en lo que llamamos su tercera fase, en la que se 
haría en esta segunda zona de fibras la misma hipótesis que en la 
fase anterior. 
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Compresión. 
Carga centrada.—Si la carga o fuerza que actúa está centrada 
con respecto a la sección de hormigón y la armadura repartida si­
métricamente respecto al punto de aplicación, por razones de sime­
tría todas las fatigas serán iguales en el hormigón, y en la armar 
dura esta misma multiplicada por el factor n. X se convierte en 
infinito, y las fórmulas [8] y [9] presentan indeterminación. Pero 
si se deducen planteando directamente la [2] con esta nueva hipó­
tesis, llamando F la sección total de las armaduras, tenemos: 
P Hb<Ti-'" 
F [12] 
riam n, 
en función de la fatiga del hormigón;. y 
P Hh"\jR^-'" 
R 7% 
en función de las fatigas de las armaduras. H y b son los lados de 
la sección, es decir, H = h + 2 a. 
La [3] no se puede plantear por su indeterminación; pero la 
hipótesis de la distribución simétrica de las armaduras, que sería 
F = / + / ' = 2 /, la hace innecesaria. 
Con la ley de Hooke se convierten, respectivamente, en: 
F 
Si en lugar de plantear directamente las ecuaciones hfubiésemos 
h 
aplicado las [10] y [11]; y puesto que a, = , tendríamos: 
2 
P bH P bH 
f = f = _ 6 f = f = -
2n<T 2n 2R 2n 
de conformidad con lo obtenido directamente. 
p Hb P Hb 
[13] ó F = 
n<r n R n 
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Flexión compuesta. 
1." Carga centrada respecto a la sección virtual.—En lo sucesi-
vo, y con el fin de obtener expresiones sencillas, nos referiremos siem-
pre que no advirtamos otra cosa, a la ley de elasticidad de Hooke, 
aunque el procedimiento seguido sea general. 
Si la excentridad es pequeña, ss puede conseguir que el descen-
tramiento geométrico de la carga sea compensado con las secciones 
de armaduras, distribuidas en forma conveniente, consiguiendo su 
centramiento respecto a la sección homogeneizada en hormigón. Estox 
viene a ser lo mismo que suponer a^ = «j „ . Para conocer en este caso 
las secciones precisas de las armaduras basta hacer esta hipótesis 
en las [10] y [11], puesto que R = R' = TKT, con lo que se convier-
te en: 
P(h + ap) bH Pa, bH 
f = [14] / ' = [15] 
nh'a 2n nha 2n 
Para que / ' pueda ser positivo Op < O, es decir, el punto de apli-
cación, ha de estar precisamente entre las armaduras. 
El descentramiento podrá ser tal que no podamos mantener la 
uniformidad de fatigas. Este descentramiento límite habrá llegado 
cuando el valor de / ' de las fórmulas anteriores se convierta en 
cero; pues a menos valores absolutos de Op la sección de esta arma-
dura resultaría negativa. 
Este valor límite, en el que no se precisa más que una serie de 
armaduras, se deducirá de la igualdad: 
POp bH hb<rH 
P(h = • [16] 
feo-
De esta expresión deducimos que el descentramiento y la magni-
tud de la fuerza son las coordenadas de una hipérbola equilátera re-
h 
ferida a sus asíntotas (fig. 1). Haciendo Op = — tendríamos el va-
2 
lor de la oi"denada del centro de la sección P = ab H, que es evi-
dentemente la fuerza que puede soportar una sección sin armar, 
con una carga centrada. 
Si los descentramientos mayores se verifican sin aumentar la 
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<5=<^ / ' =o 
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O i» 
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1 
J" 
•=o /'=o I 
«>i Oñ 
t 
i 
O 1 G 
f 1 1 1 
\ 
r 
Fig. 1 ' Fig. 2 
magnitud de la fuerza, en la proporción que determina la hipérbo-
la, tendrán que ser menores <j,h oh, con lo que podremos o reducir 
la sección o la fatiga admitida. 
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La cantidad total de armaduras que necesitaremos para conse­
guir la uniforime distribución de fatigas se deduce de la suma de 
la [14] y [15]. 
P bH 
f + f ^ 
na n 
la misma sección total que en el caso de carga centrada. Luego siem­
pre que nos sea posible trataremos de conseguir la uniformidad de 
fatigas mediante una acertada repartición de las secciones de las 
armaduras, pues en este caso la sección de ellas será mínima. 
2." Carga descentrada.—Si la fuerza actúa exteriormente a las 
armaduras, y aun siendo interior cuando / ' < O, no podemos con­
seguir con luna distribución de secciones entre las armaduras la uni­
forme distribución de fatigas. 
Al estar la carga descentrada serán mayores las fatigas de la 
zona hacia la que este descentramiento se produzca. A la mayor la 
llamaremos o-j, y or„ a la menor. 
Consideraremos dos casos distintos: a), que todas las fatigas 
sean de compresión; b), que existan fibras extendidas. 
a) En el caso de que a„ se conserve positivo, el probleriía es 
sencillísimo si se fijan las fatigas de dos fibras, pues determinada 
la [1] y, por tanto, todas las fatigas, se reduce a resolver las ec'ua-
ciones [8] y [9]. 
En los. casos de aplicación será, desde luego, conocida la máxima 
fatiga admisible en el hormigón; las de las armaduras—como aún 
la mayor, qiue es R, tiene que ser "inferior a n CTI—, no llegarán en hor­
migones corrientes a aproximarse a la máxima admisible, por lo que 
no hay necesidad de fijarlas entre los datos. Ahora bien: como para 
que sea determinada la ecuación [1] nos falta el valor de otra fa­
tiga, si ésta no se conoce como dato, tendremos que valemos de una 
de las ecuaciones [4] ó [5], con lo que sólo nos queda para despejar 
como incógnita otra de las magnitudes geométricas, fijando a priori 
todas las demás. Lo más racional es fijar las dimensiones de la sec­
ción de' hormigón y la sección de armadura /', que por trabajar a 
escaso coeficiente de trabajo conviene sea reducida a uh mínimo. La 
máxima economía se obtendrá con / ' = O, es decir, con sólo una se­
rie de armaduras descentradas. En caso de doble armadura / ' se 
fijará la mínima compatible con la rigidez del armado. 
La manera de proceder debe ser la siguiente: Sustituir en la [11] 
R' por su valor en función de o-i y (7„ , es decir: 
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n o-„ (a + h) + naa^ 
R' = ' 
H 
y una vez fijado el valor de / ' se despeja el valor de CT„ , que es el 
parámetro que nos falta para poder determinar todas las fatigas, 
con lo qué el valor de / nos le da la [10] con toda sencillez. 
Si en lugar de fijar previamente la sección de hormigón se fijan 
las secciones de las armaduras, podremos deducir por el cálculo 'una 
de las magnitudes geométricas de la sección, bien sea H o bien la 
anchura b de la sección. 
Para el cálculo de las fatigas del hormigón, si lo fijado previa­
mente son la. sección de hormigón y de las armaduras, se puede de­
ducir de las dos ecuaciones [10] y [11] los valores o-i y (7„ , des­
pués de sustituir los- valores de R y R' en función de orj y (r„ , aun­
que el procedimiento resulta algo penoso de calcular. 
También puede resolverse este problema de cálculo de fatigas, 
deduciendo por procedimientos gráficos la posición de la fibra neu­
tra y aplicando desp'ués las fórmulas de (T^ y a „ , R y R' en fun­
ción de X. 
La práctica aconseja ciertas proporciones entre la sección de ar­
maduras y la de hormigón que conviene tener en cuenta. 
Si la ley de elasticidad aceptada hubiese sido la potencial, la mar­
cha general sería la misma, pero se necesitaría proceder por tan­
teos para resolver las ecuaciones planteadas con aquella hipótesis, 
que son las [6] y [7] y las expresiones dedticidas de la [1]. 
Si las fatigas fijadas fuesen las dos del hormigón «TI y <7„ , los 
valores de R y R' deducidos de la [1] son: 
R = R' = 
H H 
con las que las [10] y [11] se resuelven con facilidad. 
El caso límite será aquel en que no existiendo más q^ ue fatigas 
de compresión, la menor de todas sea cero. En este caso las fatigas 
de las armaduras son: 
n <Tx (h + a) n CTI a,i 
R = R' = 
H H 
pues X — h + a. Y las [10] y [11] se convierten en: 
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P (h + a,) h<j^(h + 2an) 
f = — &h + a,) [17] 
Rh 6Rh 
h<T-,(h + 2aJ Pdp \ 
f = (a, ~h) [18] 
6R'h R'h 
Para que / ' sea positivo Op tiene que ser negativo, es decir, la 
fuerza a actuar entre las armaduras, excepto en el caso poco pro-
bable de que a > /i, en que podría ser / ' y a^  positivos. El resultar 
/ ' negativo indica que a„ tiene que ser menor que cero, es'decir, de 
extensión. 
Como R' tiene que ser una fatiga prácticamente cero, no es prác-
tico contar con la resistencia de esta armadura /'. En este caso, al 
hacer / ' = O, la [18] nos da: 
h 0-1 
P Op = (h + 2a) (a — h) . [19] 
6 
Esta ecuación representa una rama de hipérbola equilátera re-
ferida a sus asíntotas (fig. 2). 
Para a = O P = ^ 
h h<r^ / 2a^ 
a — para P = —— /i + a 
2 3 V h 
El valor de /, única armadura que interviene en la resistencia 
después de sustituir el valor de P sacado de la [19], se convierte en: 
P h<T^H 
R 2R 
como se ve, es interesante comprobar que es independiente de la ex-
centridad y de un valor que podría preverse. 
b) No pudiendo encontrar solución dentro de los casos anterio-
res, precisa que por ciertas fibras de la sección, sean absorbidas fa-
tigas de extensión, pero dada la poca aptitud del hormigón para esta 
clase de esfuerzos, la fatiga máxima de extensión (T^  que en las fór-
mulas anteriores tomará valores negativos, tiene que ser de pequeño 
valor absoluto. Por tanto, R', que tiene que ser menor que na^ , Por 
estar más próxima a la fibra neutra, nos proporcionará una arma-
dura / ' prohibitiva por su exagerada sección. No existe más solu-
ción que salir de la primera fase de la flexión y no contar para la 
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resistencia a tracción del hormigón más que con aquellas fibras que 
no rebasen el límite admitido para estas fatigas, aunque otras, en-
tre ellas las que rodean a la armadura /', le hayan rebasado. Esto 
no es más que suponer que estas fibras han perdido su cohesión y 
aptitud para las fatigas. El cálculo se modificaría en el sentido de 
que en la ecuación correspondiente deducida de [1] habría que fijar 
el valor (T„ de extensión, que sería conocido por las características 
mecánicas del hormigón empleado, siendo entonces la variable a'„ , es 
decir, la posición de la fibra límite de fatiga <T„ (pues of „ ya no es 
un recubrimiento); el resto del sistema resolutivo sería análogo al 
de la primera fase. 
Considerando ahora la pequeña inñuencia que ha de tener en la 
resistencia la fatiga de las fibras extendidas^ con que podemos con-
tar, vamos a continuar el estudio de esta segunda fase haciendo una 
hipótesis que simplifica el problema sin que el error sea sensible. 
Esta hipótesis, que es la admitida corrientemente en los cálculos de 
hormigón armado, es la de considerar cero la- aptitud del hormigón 
para las fatigas de extensión, siendo las extensiones íntegramente 
absorbidas por las armaduras, que en el caso presente será la /', 
trabajando a la fatiga R' y verificándose en este caso a'„ = X — h. 
A R' podemos asignarle la fatiga práctica admitida para el hie-
rro a la extensión si dominan los momentos sobre las compresiones; 
generalmente convendrá dejarle menor, con lo que se economizará 
metal en las armaduras; en estos casos, la distribución interior de 
fatigas está determinada, toda vez que se fijan como datos las fa-
tigas máximas <ri y R' del hormigón y hierro, respectivamente. Cam-
biando de signo a R' en las fórmulas, deducimos de [1] (para con-
siderar sólo valores absolutos) : 
hn <7i — 72' 0.1 hnoi — R' a^ 
X = [20] R= [21] 
n(T¡^ + R' h + da 
No podemos utilizar las [10] y [11], pues a^ ^ a„ , pero para 
a„ = 0 las [8] y [9], llamando M y M' los momentos de la fuerza 
con respecto, a la armadura / y -/', respectivamente, es decir, 
M = P df, M' = P (h + Op) se convierten en: 
M' ba,(X + a) 
f = ; (3 fe + 2 a — Z ; [22] 
Rh 6Rh 
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f = + — (X — 2a) [23] 
R'h 6R'h 
y sustituyendo valores de X: 
P (h + ch)- b<J:,^n(h + a)'' {2na^ + 2>R') 
f = _ [24] 
Rh 6 R h (n (x, + R')^ 
Pch h<rx''n(h + a) [n(T^(h — 2.a,) —Z R' a] 
/ ' = + ^ • [25] 
R'h 6R'h (n<j^ + R')^ 
Se observa en las fórmulas que el primer término es proporcio­
nal al momento de las fuerzas exteriores y el segundo únicamente 
depende de la sección de hormigón y de las fatigas admitidas. Esta 
circunstancia permite calcular con toda facilidad las armaduras en 
las distintas secciones de una pieza de sección constante, en la que 
se conoce la ley de variación de las secciones exteriores. 
Estas son las fórmulas que habrá que aplicar en los casos co­
rrientes de estructuras de hormigón armado para aquellas piezas 
en que el momento flector sea la acción dominante que actúa en cada 
sección. 
Como muchas veces el querer conservar el límite de fatiga ad­
mitido en la armadura de extensión nos conduce a fatigas muy re­
ducidas en la de compresión, toda vez que se reduce la profundidad 
de la línea neutra al aumentar aquélla, puede ser interesante dedu­
cir el valor que conviene aceptar para la fatiga de extensión R' que 
haga mínimo la expresión de la suma / + / ' de secciones de arma­
duras, siempre que resulte menor que el máximo admitido para esta 
clase de fatigas. La solución teórica se encuentra resolviendo la 
d(f + f') 
ecuación = O, después de sustituir los valores de R y 
dR' 
X en función de la única variable, R'. Este procedimiento es peno­
so, pues la ecuación que habría que resolver es de un grado eleva­
do respecto a R', por lo que se recurre a tantear valores de R' infe­
riores al límite admitido hasta encontrar uno que nos satisfaga. 
Flexión simple.—Este caso sólo es uno particular del anterior 
cuando se llega al límite de descentramiento, es decir, cuando éste 
sea infinito y la fuerza P se reduzca a cero, en cuyo caso la acción 
exterior .sólo se manifiesta por un momento flector y un esfuerzo cor-
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tante. De los esfuerzos tangenciales originados ya hemos dicho no 
trataremos ahora. 
Las fórmulas anteriores, llamando M al momento flector, P . a^, 
que es la única acción exterior que actúa en la sección, son, ade­
más de las [20] y [21],.las 
M b<r^(X + a) 
f = • rs /í + 2a —X) [26] 
Rh &Rh 
M b^,(X + a) 
r = + r ^ —2 a; [27] 
R'h 6R'h 
Resolución de los distintos problemas.—En los casos b) de flexión 
con régimen de tensiones absorbidas por las armaduras, dispone­
mos de las ecuaciones finales [21], [24] y [25], con las magnitu­
des /, / ' , P, ap, b, h, cTi, R y R'. De primer grado en P, Op, b, f y f; 
de segundo grado en h, y de tercero en a^, R y R'. 
Todo queda reducido a la resolución de este sistema algebraico, 
fácil cuando las incógnitas son cualquiera de las de primer grado. 
Si lUna de las incógnitas es h, el problema es fácil cuando la otra 
es / ' ; en los demás casos lo más sencillo puede ser proceder por 
tanteos. 
Si en lugar de la ley de Hooke, que nos ha simplificado las fór­
mulas, utilizásemos la ley potencial, no existe dificultad alguna 
cuando de lo que se trata es de la obtención de las secciones de ar­
maduras. Para otra clase de problemas, las fórmulas presentan ma­
yores dificultades y la forma de proceder es, desde luego, por tanteos. 
Si' las secciones no fuesen rectangulares, de la [1] se deducirían 
las fatigas de todas aquellas fibras extremas de las fajas en que se 
ha dividido la sección, para de este modo resolver las integrales 
A y S de las ecuaciones [4] y [5], que nos resuelven los problemas. 
Como un caso de mucha utilidad práctica es el del cálculo de 
las fatigas de los materiales en sección rectangular; veamos la ma­
nera de proceder y la simplificación que se obtiene en el caso par-
ticíular de flexión simple: 
De la ecuación [2], en la que A' es igual a cero por serlo o-„ , des­
pués de sustituir el valor de A para sección rectangular y los de 
Xna^ (h — X) na-^ 
R = — y R' ^ 
X+a X+a 
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se deduce: , t 
2P (X + a) 
<7i = : [28] 
h(X + a)^ + 2.Xnf — 2(h — X)nf 
Para cada valor de X que asignemos al tanteo tendremos otro 
de <Ti, B y R'; el tanteo será exacto cuando se verifiquen las [22] 
y [23]. 
La forma más sencilla de efectuar un tanteo será tomar como 
primera aproximación el primer término de [23]; sacar R' — , 
f'h 
huffi — R' a 
y con éste deducir X — •—, bastante aproximado, y por 
n<Ti + R' 
[28] un valor de a^. Para mayor exactitud modificaremos X con 
arreglo a lo que nos indiqíue [22]. 
En el caso de flexión simple hemos adelantado que se presenta 
una simplificación; en efecto: al sustituir en la [2] los valores de 
A, R y R' se convierte en: 
6 o-j Xnar^ (h — XJ na^ ^ 
(X + a) + / • f = P 
2 X + a X + a 
y como en este caso P = O se deduce un valor de X, independiente 
de las fatigas, cuya expresión es: 
- [ ' n(f + f) -, X = — Va. + + 
n(f + f) -^ 2nfh 
+ ' " 
b 
En función de este valor, las tres fatigas interesantes son: 
Xncr-^ n(Tj, (h — X) 
R = R' = 
X + a X + a, 
eM (X + a) 
6n(h~X) hf—h(X + a)' (X — 2a) 
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Armadura sencilla. 
Un casó lauy corriente en la práctica es el de secciones de hor­
migón armado en el que todas las fatigas de compresión son absor­
bidas íntegramente por la sección de hormigón, no existiendo más 
que una serie de armaduras que son calculadas para soportar todas 
las. extensiones moleculares. 
Aunque éste es un caso particular del estudiado, conviene refe­
rirnos a él para interpretar las fórmulas en este caso y darlas for­
ma sencilla que facilite el cálculo en un caso de tanta aplicación 
práctica. 
Si de lo que se trata es del cálculo de la sección con las fatigas 
de los materiales fijadas a priori, las fórmulas generales nos mani­
festarán encontrarnos en este caso cuando el valor de /, obtenido 
por la fórmula, resultase negativo (o cero, como caso límite). Esto 
/ 
/ ' 
o 
o o o 
Fig. 3 
quiere decir que para satisfacer las ecuaciones generales, la arma­
dura de compresión, en lugar de colaborar con el hormigón, tiene 
que contrarrestar parte de los esfuerzos que el hormigón soporta­
ría; esto estando ubicada en la zona comprimida no tiene interpre­
tación práctica. Lo único práctico que se deduce es que, aun supri­
mida la armadura, es posible reducir las dimensiones de la sección 
o las fatigas. 
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Como sin armadura de compresión no puede servir la fibra co­
rrespondiente al eje de ésta como referencia de magnitudes geomé­
tricas, los valores del recubrimiento (aj y separación de armadu­
ras /i les sustituiremos por otros que permitan más fácil materiali­
zación en la sección. Conservando las mismas fórmulas, este caso 
se le puede considerar como uno general de doble armadura, en el 
cual la de compresión se hubiese situado en la línea neutra (í\g!U-
ra 3). Si llamamos F a la profundidad de la fibra, esto es, la dis­
tancia de esta fibra a la más comprimida, éste será precisaínente el 
valor del recubrimiento a^ que haga cero el de R, y las [1] nos dan 
con toda sencillez: h . n . <r"' = R' . a^; y como h' — h + ai = 
= h + Y, y en estos casos X = O, con la ley potencial se reduci­
rían a: 
(h' — Y) n al" - h'n o^ 
Y = — a, = Y = 
R' R' + n a"' 
(h' — Y) (n'a'^'n' — R') 
a' =• 
R' 
en las que (/„ es la máxima extensión prevista en el hormigón. En 
el caso corriente de ley de Hooke, y prescindir de las fatigas de ex­
tensión del hormigón, la expresión que necesitaremos será: 
h' nut 
Y = [30] 
R' + ncTi 
Los anteriores valores son los que habría que sustituir en los co­
rrespondientes de / ' para obtener la sección de la armadura de ex-
^tensión. 
Ahora bien: eran dos las ecuaciones que la estática nos propor­
ciona, luego para su compatibilidad tendrá que cumplirse otra ecua­
ción de condición; esto es: tiene que existir otra magnitud geomé­
trica que no podemos fijar a priori, sino ser deducida por las ecua­
ciones. 
Esta compatibilidad o ecuación de condición podríamos obtener­
la planteando nuevamente para este caso las [2] y [3], o bien ha­
ciendo cero el numerador de /, pues siendo el denominador R h, su 
O 
expresión algebraica sería: / = .Estas ecuaciones, para el caso 
O 
general de sección rectangular, son: 
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/ Y h'—Y\ 
Pa'p = mb(TY\ + ) + 
\ 2m+1 m + 1 ) 
, h' — Y + a'„ h' — Y\ 
+ m'b a'„ (h'—Y + a'n ) [31] 
\ 2m ' + l m ' + l / 
P (a'„ + Y — h'J mb<iY^ 
r = R' (h' — Y)- R' (h' — Y)(2m+1) 
m'b</n (h'—Y + a'n)' 
R' (h' — Y) (2 m' + 1) 
[32] 
a'p es tomada desde f y positivo hacia la zona comprimida. 
Para la ley de'Hooke m = m' == 1, y si se prescinde de toda fa­
tiga molecular de extensión en el hormigón (o-'„ = 0) : 
b<TY 
P a'p = (3 h' — Y) 
6 
P(a' + Y — h') b<jY^ 
r = 
R' (h' —Y) SR' (h' — Y) 
Para flexión simple: 
b<jY 
M = (3 h' — Y) [33] 
6 
M b<TY^ 
f = ^ [34] 
R' (h' — Y) 3R' (h' — Y) 
en las que sustituido el valor de Y de la [30] : 
b &" h'^n{3R' + 2n<j) 
M = — [35] 
6(R' + n<T)'' 
b a'^nh' 
r =. • [36] 
2 R' (R' + n<j) 
Para los problemas de determinación de la sección nos valdré-
116 MEMORIAL DE INGENIEROS 
mos según los datos de estas tres series de fórmulas, deducidas de 
las anteriores: 
b = 
/ ' = 
<T2 h'"n{SR' + 2na) 
3M (R' + n,7) 
h'R'iSR' + 2ncr) 
[37] 
R' + n<T ^ / 6 M 
h' = 
 T ^ I 
bn(BR' + 2n<T) 
[38] 
bn(T ^ I 6M 
/ ' = - V 
I' V 
2R' V bn{ZR' + 2n<T) 
2R'^{SR' + 2na)^ 
b = 
h' = 
SfM(R' + n^) 
R'(SR' + 2n <T) 
[39] 
Para el problema inverso de reconocimiento e informe de obras 
se deduce en flexión simple, análogamente al caso de armadura doble: 
nf r^ / 2h'b 
Y = \ / 1 + [V 6 L V nf J 
y de [33] y [34]: 
QM 6M 
a = y R' = bY(3h'—Y) 2 / ' (3 h' — Y) 
que son las que resuelven estos problemas. 
Secciones en T. 
Si la sección en lugar de rectangular es en T, tenemos la más 
indicada para la mejor utilización del hormigón cuando éste no in­
terviene en las extensiones por estar distribuido precisamente en las 
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zonas en que son mayores las fatigas de compresión; esta forma re-
duce la sección del hormigón y el peso propio, circunstancias muy 
de tener en cuenta en el hormigón armado. 
En este caso nos podremos servir de las mismas fórmulas que 
para sección rectangular si comprobando por las fórmulas corres-
pondientes'los valores de Z o de Y, la línea neutra queda en el in-
terior del ala del forjado. En otro caso tenemos que modificar las 
fórmulas para tener en cuenta los valores substractivos de A y B 
(figura 4). 
Llamando 2^ la fatiga del hormigón en el intradós, e el grueso 
u - 6 - _*; 
I 
X 
-I-e-*---o — o 
+ 
t 
* - -—^-- — 
linea neutra 
O 
Fig.4 
del ala del forjado y cí el del nervio. Como d, suele ser pequeño com-
parado con & y la parte que de este nervio interviene en la compre-
sión es la más próxima a la línea neutra, se puede, sin error sensi-
ble, prescindir de su influencia haciendo en las fórmulas á, = 0. 
De las relaciones de las distintas fatigas de la sección, en el caso 
particular de la ley de Hooke, se deducen de [1 ] : 
hn<T-¡_ — R' a. 
X = R = 
hna^ — R' Ox 
n<Tx + R' ' Oi + h 
UíTi (h + Oi — e) — eR' 
n (h + aj 
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Para flexión simple, esto es, P (h + Op) — M, las secciones de 
las armaduras formuladas en [4] y [5] son aquí: 
M — A(h — X)—B M + AX — B 
f = /' 
Rh R'h 
en las que para sección en T los valores de A y B se convierten en: 
6 (7i p (X + tti — e)^ -i h a e í e \ 
A = Z + dx = 2 — 
2 V. Z + ftiJ 2 \ 
h o-j |- (X + a^ — ep -1 
B = {X + a,)' = 
3 L X + a^ A 
b a^ e r- e' -1 
= + Z (X + aO—2,e\ 
Caso de armadura sencilla ya hemos dicho que X = (i h' = h + 
+ 0.1 = /i + Y, y las anteriores fórmulas se convierten en: 
h'na^ oTi (Y — e) n <TI (hf — e) — eR' 
Y = 
R' + na^ Y nh' 
6 CTi e p e -1 & o-i [-7] B = 2 L Y J 3 
M = A (h' — Y) + B f 
(Y — e) 
L Y 
M — B 
R' (N — Y) 
en las que sustituyendo valores 
2 y _ e ha^e be" (R' + n<j) 
f = b„^e = 
2YR' R' 2R'hn 
bire r- e^ S e (Y + h') -, 
M = \ — + Sh' = 
3 L y 2 Y J 
bc^e r- eUR' + n<T) Se (R' + 2n^J 
+ 3h' 
3 I- hn<T 2 na 
, de primer grado en f, M, b, h y de tercero en e. 
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Para el problema de dictaminación de obras, análogamente a lo 
hecho en el caso de armadura doble y flexión isimple; sustituyendo 
en la eduaición [2] los valores de A, B y los de 0-2 y R' en función 
de (7i, se nos convierte en una ecuación de primer grado en Y, que 
podemos despejarle en función solamente de las dimensiones de la 
sección y armaduras. 
be^ + 2nhf 
Y = 
2 6 e Tf 2 n / ' 
y, por tanto, las ecuaciones q.ue nos resuelven este problema son: 
3M 
•e^ 3e(Y + h') 
be\ — + Sh' í- 2Y 
6M (be' + 2nh' f) 
b e 112 . h' .n. f (h' — e) + eUb e + 4n f')] 
(h — Y) ntJi b e (2h' — e) n CTI 
R' = 
Y be^ + 2nh' f 
6Mn(2h' — e) 
12 h'nf (h' — e) + e^b e + An f) 
Como en casos anteriores serán, en general, más sencillas de apli­
car las fórmulas en función de la incógnita auxiliar Y que en fun­
ción de las magnitudes datos, por ser muy fácil su deducción previa. 
Aplicación de las fórmulas. 
Para la finalidad práctica de estos estudios de aplicación no 
basta disponer de una serie de fórmulas más o menos complicadas 
y exactas; se precisa que formemos sobre ellas un criterio claro, 
para saber elegir juiciosamente aqfuéllas y los coeficientes que re­
sulten más indicados para nuestro caso; y creyendo que la mejor 
manera de formarnos este criterio de conjunto que nos evite inde­
cisiones es la de enfrentar los resultados e interpretar las discre­
pancias, vamos a terminar con la aplicación de lais anteriores fór­
mulas a algunos casos sencillos, teniendo especial cuidado de hacer 
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una consciente elección de los coeficientes, que deben corresponder-
se paralelamente en cada caso. 
El adjunto cuadro representa el resumen de los resultados ob-
tenidos, con indicación de las fórmulas empleadas, en algunos casos 
de compresión y ñexión simple. 
lia 1^ 
II II U V W II 
tí tí « fc¡ « c; 
I I III 
I 
e 
h 
^1 
>9 ^ 
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tí 
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Antes de entrar a deducir consecuencias vamos a justificar los 
coeficientes y fatigas que deben corresponderse. 
Hemos partido de los coeficientes de elasticidad: 
Ef = 2200 Tm. cm.^  E, = 2100 Tm. cm.^; y E\ = 140 Tm. cm.^; 
con lo que tenemos n — 10,47 y n' = 15,70. Para exponente en 
la ley potencial se ha tomado rn = TTÍ' — 1,1. Como el reglamento 
francés admite para una dosificación de 300 kgs. de cemento de 
20/25 una fatiga de compresión en el hormigón de a = 60 kgs.-cm.^ 
ésta es la que admitiremos nosotros, dada la gran semejanza en 
los valores de n. Ahora bien: como ya hemos dicho, el valor n que 
10,47 
corresponderá en la ley potencial debe ser n = con a — m a'"-^ = 
10,47 
1,65; luego n = = 6,33, que es el valor que hemos tomado ( 
1,65 
para la ley potencial con aquella fatiga de hormigón. 
Como todavía hay reglamentos que siguen aplicando el coeficien­
te n = 15, vamos también a utilizarle en nuestros ejemplos. Ahora 
bien: sabemos (Jue toda disminución de n, o lo que es lo mismo, el au­
mento proporcional del coeficiente de elasticidad del hormigón, in­
dica la mejor calidad de los hormigones empleados, y en ellos las 
cargas de fracturas y trabajo vienen sensiblemente afectadas deJ 
mismo factor que el coeficiente de elasticidad. Por tanto, para w = 15 
no se puede contar con fatigas tan elevadas como antes, siendo las 
60 X 10,47 
que podemos admitir de o- = = 42 kgs./cm.^ Para la 
15 
ley potencial tendríamos: 
15 
n = ; a = m cr'n-i = 1,59; n - 9,4 
a 
Hemos tenido en cuenta las extensiones del hormigón para 
o-'n — 10 kgs./cm.^ y <T'„ = 30'Kgs./cm.^^ tomando en estos casos, 
respectivamente, los valores: 
15,70 ( a = 1,380 w' = 11,4 
n = : a =' mcT m-l 
a { a = 1,4 n' = 11,2 
Resumiendo las consecuencias que se pueden sacar de la com-
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paración de los resultados del cuadro pueden clasificarse en cuatro 
grupos. 
1.° Leyes de Hooke y potencial.—Las secciones de armaduras 
comprimidas son siempre algo mayores con la ley potencial que con 
la de Hooke. Esto se comprende, pues, como sabemos, para cada fa-
tiga de la armadura, las del hormigón deducidas por la ley poten-
cial resultan menores que las deducidas por la ley de Hooke hasta 
lun punto de coincidencia, e inversamente desde este punto en adelan-
te, y este punto corresponde en nuestros casos a la fatiga deducida 
de 10,47 X o- = 6,33 X o-i-' que resuelta da: tr = 155 kgs./cm.% qlie 
rebasa las fatigas por nosotros admitidas, y, por tanto, las seccio-
nes de armaduras tendrán que compensar la menor fatiga que se las 
asigna en la ley potencial para la misma del hormigón. 
En el caso de armadura sencilla, el menor momento flector que 
resistiría la sección según la ley potencial, es debido a la menor pro-
fundidad de la zona neutra que se deduce en este caso. 
Habiendo empleado los coeficientes de proporcionalidad n que se 
corresponden con toda exactitud, las diferencias en ambos casos son 
insignificantes, por lo que sólo se recurrirá a la ley potencial, dada 
su mayor dificultad de resolución, cuando por determinadas circuns-
tancias se requiera gran precisión en los cálculos y especialmente en 
estudios de investigación una vez sobrepasadas las fatigas de tra-
bajo admitidas. 
Conviene advertir que el exponente elegido para la ley potencial 
lo ha sido arbitrariamente, tomando un mínimo entre los propuestos 
por algunos autores, por lo que sería conveniente efectuar expe-
riencias para deducir el más indicado con el hormigón empleado. 
2° Modificación del coeficiente de ecl^mvalencia n.—La reduc-
ción del coeficiente n, debida a mejoras en los hormigones, cuyas fa-
tigas de trabajo deben aumentar en la misma proporción, se tra-
duce en la correspondiente reducción de armaduras en las zonas com-
primidas. En la ñexión X y R quedan constantes con la ley de Hooke, 
pero al ser mayores las fatigas del hormigón se reducen las arma-
duras comprimidas al mismo tiempo que n. Con la ley potencial no 
permanecen constantes X y R, y el resultado es mucho menos sensi-
ble. La imperceptible alteración de las armaduras extendidas depen-
de de la que experimente el brazo del par de fuerzas interiores al 
distribuirse de otra forma las compresiones entre el hormigón y ar-
madura. En los casos de compresión, conservando las mismas fa-
tigas, las reducciones de n conducirían a aumentos de secciones de 
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armaduras al contar.con menores fatigas para las armaduras ubi­
cadas en el hormigón. 
Si en el caso de armadura sencilla, ley de Hooke, y a = 42 kilo­
gramos cm.^  y n = 15, que nos da Ai = 464,5 m.-kg. y / ' = 1,99 
centímetros cuadrados, deducimos las fatigas cfue corresponderían 
a esta misma sección y momento flector con n = 10,47, la profun­
didad de la fibra neutra baja de Y = 5,57 cm. a Y = 6,56 cm., sien­
do las fatigas deducidas de <T = 47,6 kg./cm.^ y R = 1178 kg./cm.=, 
es decir, R' disminuye y o- aumenta, aunque mucho menos que lo 
que podría corresponderle con aquella disminución de n. 
En resumen: no parece justificada la observación que en la nota 
II del'Etude de la circtdcdre de 19 juillet IdSJi. hace W. Mingiaiin 
al atribuir a la nueva circular francesa menos confianza al hormi­
gón que la de 1906. Naturalmente (íue si pretendemos conservar la 
misma fatiga del hormigón (en nuestro caso los 42 kg. X cm.^ ) ne­
cesitaríamos armadura de compresión o aumentarla como hemos di­
cho al referirnos al caso de compresión. Pero no pueden admitirse 
• racionalmente las alteraciones de n que no trasciendan a la fatiga 
de trabajo del hormigón. 
3.° Extensiones en el hormigón.—Teniendo en cuenta en la fle­
xión las extensiones del hormigón, como en algunos de nuestros ejem­
plos, se aprecia que la armadura de extensión experimenta sensible 
disminución, a la vez que se admite una mayor colaboración del 
hormigón a la extensión. En cambio, para las armaduras de com­
presión se convierte en un aumento de sección, lo que se explica por 
la disminución del brazo del par resistente al aproximarse a la lí­
nea neutra la resultante de las extensiones. 
Se han tomado como fatigas a extensión en nuestros ejemplos 
la de 10 kg./cm.^, que podría admitirse como fatiga de trabajo ad­
misible, y la de 30 kg./cm.^, cfiue podría corresponder a su fractura. 
4." Adopción de menores fatigas para las arríiaduras de exten­
sión.—Para terminar hemos querido referirnos algo a esta dismi­
nución de fatigas, que en secciones con armadura doble puede redu­
cir el peso total de armaduras, aunque nuestros ejemplos no son de 
las características en que aquella reducción se hace necesaria. 
Como ya hemos indicado, al reducir la fatiga asignada a la ar­
madura de extensión aumenta la profundidad de la línea neutra, con 
lo que además de extenderse la zona de compresiones, la fatiga dé 
las armaduras correspondientes aumenta, aunque insensiblemente, 
por esta doble causa la disminución de sección de armadura a que 
puede dar lugar en esta zona podría compensar con creces el au-
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mentó de la extendida. En los casos de flexión compuesta es en los 
que esta economía puede hacerse muy sensible. En la flexión senci-
lla, como se ve en el caso de nuestro ejemplo, en que se ha tanteado, 
se observa que en el caso de ley de Hooke el rebajar la fatiga ex-
tendida de 1.200 kg./cm.2 a 1.000 kg./cm^ la sección total de ar-
madura pasa de 7,88 cm.^  a 8,07 cm.^ es decir, que no se ha redu-
cido la sección total-; pero teniendo en cuenta una extensión de 
30 kg./cm.^ en el hormigón, caso aplicado a la ley potencial, la sec-
ción total pasa de 9,79 cm.^  a 9,34 cni.^, en la que ya se aprecia al-
guna economía. 
A pesar de lo incompleto del cuadro de ejemplos, un más dete-
nido examen se prestaría a deducir otras enseñanzas. Nosotros nos 
hemos limitado a extraer lo más saliente, que creemos ayuda a la 
formación de un criterio muy necesario para la utilización de las 
fórmulas. 
JOSÉ GARCÍA FERNÁNDEZ. 
La Unidad de la Ciencia 
Existiendo una dependencia natural entre los distintos fenómenos, 
tanto físicos como químicos y naturales, es lógico que esa misma depen-
dencia exista entre las diversas Ciencias, en las que no es posible se-
ñalar fronteras, ya que su separación y clasificación es una cosa conven-
cional impuesta para la comodidad de su estudio, aunque a veces, para 
mantener la continuidad, se consideren ciencias intermedias como la 
Físico-química, la Astro-fisica, la Bio-química, etcétera, y haya nacido la 
Energética para sistematizar la Mecánica, Física, Química y Biología. 
Langevin, en Oú en est la Physique, dice: «Una tendencia profunda a 
través de esta vida intensa nos arrastra hacia una síntesis grandiosa, la 
cual parece no solamente debe extenderse a todos los campos de la an-
tigua Física, sino que penetra en los de las ciencias afines como la Me-
cánica, la Química, la Cristalografía, la Astronomía y la Cosmogonía.> 
En la Física actual, a impulsos de ese afán sintético a que alude Lan-
gevin, está iniciándose la unificación. Luz, electricidad y magnetismo que 
antes eran ramas diversas de la Física, se encuentran hoy fundidas en la 
ondulación electro-magnética. Einstein unificó los conceptos de gravita-
ción e inercia, siendo posible que los campos eléctrico, magnético y gra-
vitatorio puedan reducirse a un sólo campo. 
Bergmann, ya hace años, consideraba idénticas la afinidad química y 
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la atracción de la gravedad, y hoy, según la hipótesis de Kossel,se iden-
tifica la afinidad a un fenómeno eléctrico. 
Incluso las dos grandes teorías físicas modernas: la de la Relatividad 
para estudios en la escala macroscópica y la de los Cuantos para la mi-
croscópica que, como sabemos, ensenan que el mundo de lo grande y el 
de lo pequeño son esencialmente diferentes del mundo real de las mag-
nitudes medias—pareciendo contradecir el principio filosófico unificador 
de la clave de Hermes Trismegistos—parece ser que al final se encontra-
rán, fundiéndose en una amplia y fecunda teoría. 
«El primer puente entre ambas teorías fué tendido por el profesor 
Dirac en 1928, con su ecuación ondulatoria de un electrón en el terreno 
de la Relatividad.> (1) 
Para Eddington, el lazo de unión es precisamente la «constante cós-
mica (2), que introdujo Einstein en su ley de gravitación. ^ 
Si factible es la unidad de la Física, nada se opone a la realización 
del mismo ideal entre esa ciencia y sus afines. 
«Hubo algún tiempo en que se creyó poder establecer como barrera 
infranqueable entre la Biología y la Física el principio de la conservación 
de la Energía, que parecía no verificarse entré los seres vivos. Pero ex-
periencias, al parecer decisivas, han demostrado que en los animales, lo 
mismo que en las máquinas, se verifican los dos grandes principios de 
Termodinámica: el de la conservación y el de la degradación de la ener-
gía.» (3). 
He aquí dos ciencias que, si bien no identificadas, tienen al menos un 
principio fundamental común. Además de este principio existen otras afi-
nidades. El Dr. Braly, en una nota publicada por la Academia de Cien-
cias Francesa en 1897, comentando los estudios de nuestro Cajal, hizo 
observar las similitudes de desarrollo de la onda nerviosa y de la onda 
eléctrica, así como la analogía de estructura y de funcionamiento que 
existe entre los conductores discontinuos y las neuronas o los apéndices 
de las fibras nerviosas. Lakhovsky, en El secreto de la vida, afirma que 
(1) Eddington, «La expansión del Universo». 
1 3 —66 —2 
(2) Constante cósmica Í( = = = 9,8 X 10 cm. en la Re y Rs son el 
Re^ Rs^ 
radio inicial del Universo y el radio fijo de curvatura del espacio vacío. Eddington 
R ei 
forjuula la ecuación siguiente: = , en la que R es el radio del Univer-
so, N el número de electrones en el Universo =1,29 X lO'^ i e y "i son la carga y 
masa de un electrón y cía velocidad de la luz. 
(3) Rey Pastor. 
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toda célula viva que tiene un núcleo es un centro de oscilaciones e irradia 
radiaciones; la célula viva es un verdadero oscilador, un resonador elec-
tromagnético susceptible de emitir y absorber radiaciones de alta frecuen-
cia, cuyas constantes quedan determinadas por la forma y naturaleza de 
las sustancias que entran en su composición. 
Vemos, pues, en la Biología una tendencia a reducir los fenómenos 
vitales a fenómenos físico-químicos. La ley de Mendel nos muestra otro 
ejemplo en que un fenómeno biológico como la herencia puede expli-
carse como un proceso mecánico de'resultados pronosticables, confirman-
do el lema de lord Kelvin: «No se conoce bien un fenómeno más que 
cuando es posible expresarlo en números». 
Por eso decía, con razón. Navarro Reverter que la unidad de las cien-
cias físico-químicas, como de las ciencias naturales, caso qué pueda exis-
tir, ha de hallarse por necesidad en las matemáticas. 
Hasta la Psicología se orienta en el sentido físico-matemático, dando 
origen a Psicofísica, en donde las sensaciones y excitaciones se relacionan 
por leyes matemáticas debidas a Weber y Fechner. Y nada digamos de la 
Economía Política, ciencia hoy de marcado carácter matemático y en don-
de acaso no sea difícil encontrar una ley fundamental que sea para esta 
Ciencia lo que el principio de Carnot para la Termodinámica. ¿Y quién 
sabe si este mismo principio, convenientemente adaptado, podrá hacerse 
extensible, tanto a la Ciencia económica como a otras ciencias aún más 
ajenas a las matemáticas, con sólo dar otra significación a los conceptos 
calor, temperatura y entropía. 
Alguien ha dicho que toda Ciencia lleva en sí el germen residual dé 
una Religión antecedente. Ampliando este pensamiento, podemos supo-
ner que, inversamente en lo futuro, las ciencias han de retornar a su pri-
mitiva fuente para formar una gran Religión, que religue, que funda, todas 
aquéllas. 
< Desgraciadamente las diversas Ciencias viven todavía un poco sepa-
radas entre sí; los hombres doctos en un campo del saber humano se man-
tienen extraños a los otros campos, y la síntesis de los conocimientos no 
es cosa fácil. El sabio que armonice en un concepto único todos los fenó-
menos conocidos, no ha aparecido todavía en la tierra>. (1). 
Si bien la unificación dé las Ciencias puede decirse que está en vías 
de realización, hay que reconocer que estamos lejos de hallar ese con-
cepto único, crisol donde se fundan los diversos conocimientos humanos. 
Siri embargo, también en esto existe de antiguo una tendencia: <En la 
Física—decía Echegaray—, la tendencia monista se representa por esta 
(1) Castell Franchi, «Física Moderna». 
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admirable.fórmula: la unidad de la fuerza. En la Química, manifiéstase 
el ideal unitario por este otro concepto no menos fundamental que el 
anterior: la unidad de la materia». Hoy la fuerza y la materia se consi-
deran como dos formas diversas de una misma cosa: la energía. «Como 
en la Biología^—continúa Echegaray—, brota enérgica la misma vigorosa 
aspiración, y se afirma, ante las asombradas y viejas tradiciones, con este 
que pudiéramos llamar el gran postulado de las escuelas transformistas: 
la unidad de la vida en la unidad del protoplasma.> 
Pero—como ha dicho nuestro fallecido general Banús—, llegar hasta 
la íntima esencia de las cosas parece vedado a la inteligencia humana. 
La Ciencia es como la curva que tiende hacia la asíntota que representa 
la Verdad absoluta. Para alcanzarla, precisa llegar al punto de tangencia, 
pero este se halla en el Infinito y las facultades del hombre son limitadas. 
. Si pudiéramos hablar en el Infinito encontariamos, no ya Ja Unidad de 
la Ciencia, sino la Suprema Unidad, que es Dios. 
MANUEL BOZAL CASADO. 
iiniioiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
SECCIÓN DE AERONÁUTICA 
El método ZZ alemán para aterrizajes a ciegas. 
Itwportancia del problema del aterrizaje.—La navegación aérea, 
lo mismo que la marítima, lucha con la difioultad de rendir el viaje 
en tiempo de mala visibilidad, hasta el punto de que podía decirse 
hasta hace poco, que la niebla o nubes bajas constituían dificultades 
insuperables para los viajes aéreos, lo cual estaba reñido con la re-
gularidad de iuna explotación comercial, si se trataba del empleo ci-
vil de la Aviación o, de la seguridad de acción, si se consideraba la 
aplicación militar. 
Prescindiendo de las instalaciones necesarias, dentro de la ae-
ronave, para tratar solamente del problema de la protección del vue-
lo o navegación externa, resulta necesaria • una poderosa organiza-
ción del suelo o infraestructura para.poder suministrar al avión to-
dos los elementos que le son precisos para poder rendir el viaje sift 
visibilidad o, al menos, con una muy reducida. 
Esta organización de los servicios a(uxiliares hacen que, cada vez 
más, no sea la regularidad de la explotación un prodoicto exclusivo 
de cualidades excepcionales en el personal navegante y de tierra, 
sino que sea consecuencia de un servicio normal y sistemático que. 
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de todos modos, requiere una gran compenetración entre los pilotos 
y el servicio terrestre. 
No hay que olvidar que siempre el aterrizaje es la parte más 
delicada del viaje aéreo; es indispensable el conocimiento exacto de 
las cualidades del avión, de las circunstancias del viento y del te-
rreno en el que se va a realizar y, con ello, el piloto actúa ¡.sobre los 
órganos de mando, con arreglo a las impresiones que recibe de la 
observación directa del suelo, cuyas impresiones es preciso substi-
tuir cuando falta esa observación. 
Quizá no esté lejano el día en el que sea posible disponer de 
gafas para la niebla, con las que la visión infrarroja sustituya a la 
visión normal: hasta tanto que llegue ese momento es la técnica de 
la alta frecuencia la que proporciona los medios para conseguir el 
aterrizaje a ciegas, como ya se indicó en otro trabajo anterior en 
esta sección. (MEMORIAL octubre 1934.) 
Aun cuando se está en la actualidad en vías de implantar los 
procedimientos que se citaron en dicho trabajo, es interesante dar 
a conocer el método corrientemente usado en Alemania en los últi-
mos años, que, como se dice, va a ser sustituido prontamente por 
otros métodos más perfeccionados. 
Descripción del método.—Desde luego es condición indispensa-
ble que el avión esté provisto de los medios necesarios para asegu-
rar la navegación vertical, es decir, para conocer por sí mismo la 
altitud en la que se encuentra, lo que supone, desde luego, una comu-
nicación perfecta entre el avión y el suelo para corregir el altímetro 
con el estado barométrico del momento, comunicación necesaria, ade-
más, para la navegación horizontal radiogoniométrica. 
Entonces, si es R la pista de aterrizaje, se han fijado respecto 
a ella dos sectores radiogoniométricos de unos 30° (figura que se 
acompaña) completamente desprovistos de obstáculos en una longi-
tud de 25 a 80 kilómetros. 
El avión es conducido, por radiogoniometría, hasta las proximi-
dades del aeropuerto, R y entonces ha de navegar, dentro de los sec-
tores anteriores, cuyo rumbo conoce previamente y para ello, se 
utiliza la estación radiogoniométrica P, que trabaja en combina-
ción con otra sobre una base de unos 15 kilómetros, de tal modo que 
es en P, en donde se tiene conocimiento exacto de la posición del 
avión, mediante la com^unicación, telefónica preferiblemente, entre 
ambas estaciones. 
Cuando desde el suelo se percibe el ruido del motor al Este de 
la estación P, una señal radiotelegráfica, en M O, avisa al avión de 
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ello y, entonces, vuela durante ocho minutos (T = 2> a) dentro del 
ángulo prescrito, empleando el octavo minuto en un viraje en re-
dondo a razón de 2° por segundo y, entonces, desde la estación, al 
oír nuevamente el ronquido del motor, se hace la señal final ZZ, a 
cuya recepción, el avión cala las nubes y aterriza en R. 
La maniobra, como se comprende, recjuiere una altura de nubes 
de, a lo menos, 50 metros sobre el terreno, aun cuando los pilotos 
experimentados han realizado este aterrizaje con alturas de nubes 
inferiores a la citada. En el sistema descrito se ha referido la señal 
M O al Este de la pista, por haberse tomado como ejemplo el aero-
puerto de Tempelhof en el que los sectores radiogoniométricos tie-
nen la orientación marcada en la figura, pero se comprende que, para 
otro caso, el sistema es igualmente aplicable. 
Como se dice, actualmente se está en vías de implantar un nuevo 
método, mucho más seguro y que permite el aterrizaje con límites 
de visibilidad inferiores a los señalados, haciendo uso de los arti-
ficios a que se aludió y (iue serán descritos oportunamente en esta 
sección del MEMORIAL. 
C. 
REVISTA MILITAR 
Mecanización y motorización de las tropas de Ingenieros. 
De este asunto, permanentemente de actualidad, se ha ocupsido en diversas 
ocasiones, desde el final de la Gran Guerra, el MEMORIAL, lo mismo en notas 
de esta sección que en artículos especiales. La materia, de vital importancia 
para la eficacia de nuestras tropas, es inag:otable y vale la pena de utilizar 
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cuantas locasiones s& presenten para someter sus distintos aspectos a la me-
ditación de los compañeros y a la consideración del Mando, al que no puede 
serle indiferente que por deficiencia del utilaje le falle en los momentos su-
premos el arnuí del trabajo, de cuya decisiva influencia en las operaciones está 
dando aplastantes pruebas la campaña italiana en el África oriental. 
Precisamente de fuente italiana son los datos que vamos a reseñar, pues 
proceden del número de enero de Rivista di Artiglieria, e Genio; un artícjulo 
del Dr. Corso Rosario, teniente de Ingenieros, titulado "La viabilitá nella guerra 
motorizzata e la relativa attivitá del genio" y las notas en la sección de libros 
y periódicos sobre otro artículo del mayor Dybilasz sobre mecanización de In-
genieros. 
Es el primero de cierta extensión—17 páginas—, y empieza por interesantes 
consideraciones sobre la tendencia de postguerra de valorizar los Ejércitos por 
medio del movimiento. Con la mecanización se aumenta la masa y con la mo-
torización la velocidad, con lo cual resulta que ambos medios aumentan la 
energía utilizable. 
Pero los dos factores influyen sobre las obras de vialidad en el sentido de 
dificultar su explotación por el aumento de tráfico que desgastan los firmes 
y por el aumento de peso, que no solamente coopera al mismo efecto, sino que 
complica el problema de las obras de fábrica. Una interrupción, bien sea por 
avería causada por el enemigo o accidentalmente, producirá un embotellamiento 
que puede dar lugar a consecuencias funestas. Se comprende la importancia 
de la inmediata y oportuna intervención del trabajo de los Ingenieros (lo cual 
se logra motorizándolos) y del mayor rendimiento posible {ló que se consigue 
por la mecanización). Esto último permite .utilizar al máximo el personal es-
pecializado, que será siempre escaso para las necesidades. 
Insiste mucho el autor sobre la imposibilidad de la improvisación en estos 
extremos; el éxito en todas las operaciones militares, y aún más en las que 
precisan de medios complejos, sólo se puede conseguir cuando han sido pre-
vistas todas o la mayor parte de las contingencias. 
Analiza con algún detalle los principales trabajos de vialidad y deduce la 
necesidad de contar con parques de reparación motorizados, con elementos de 
arreglo de firmes y con materiales aparcados en puntos convenientes. 
Uno de los cometidos más delicados es el de la comprobación de si determi-
nados veHículos pueden pasar en condiciones de seguridad por una obra de 
ar te 'y los medios de reforzarla en su caso. Aquí se pueden plantear problemas 
técnicos de la misma envergadura que en las obras civiles más complicadas, 
con dificultades agravadas por las circunstancias de urgencia, insuficiencia de 
datos, nervosidad, etc.; puede asegurarse que para resolver todos los casos que 
puedan presentarse no bastará con técnicos de manual, sino que se precisan 
verdaderos ingenieros, oon sólidas bases de mecánica y construcción. Aun éstos 
necesitan una gran práctica y un archivo de datos de casos diversos, pues 
siendo éstos innumerables, con fisonomía propia y sin procedimientos infalibles 
de resolución, la constante preparación técnica de tiempo de paz será la única 
que podrá dar tos debidos frutos. 
Algo análogo ocurre con los tendidos de puentes militares, lo mismo los 
de circunstancias que los de materiales reglamentarios. Los primeros exigen 
no sólo conocimientos sólidos, sino golpe de vista para adoptar la solución más 
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adecuada a las circunstancias y medios disponibles; los segundos, que deben 
cumplir condiciones en parte contradictorias, precisan un estudio previo en 
tiempo de paz, con previsiones ^amplias, y en el que se tengan en cuenta no 
sólo las exigencias técnicas, sino las de su aplicación táctica. 
Termina el Dr. Rosario su trabajo con unas consideraciones sobre el adies-
tramiento de los oficiales de Ingenieros en estos cometidos, de técnica sólida 
(un realizador, no un científico teórico elaborador de principios), completada por 
la práctica; limitándose a un solo aspecto, su eficacia en la guerra será escasa. 
El mayor Dybilasz analiza distintos puntos que han de resolverse para 
realizar prácticamente la mecanización de los Ingenieros. Debe huirse, prime-
ramente, de emplear máquinas demasiado pesadas y complicadas de limitado 
empleo en el campo de batalla. Salvo los mecanismos ligeros para obras urgen-
tes, que irán permanentemente con las unidades de Zapadores, el resto formará 
parte de parques y unidades especiales para ser empleados según las necesidades. 
Un punto importante es el de la energía que ha de accionar las herramien-
tas, que, como primera condición, ha de poderse disponer de ella en cualquier 
terreno y situación;_ quedan por ello excluidos los motores de viento, vapor e 
hidráulicos y los de sangre. Sólo se han de considerar los de explosión, com-
bustión interna, aire comprimido, electricidad y, en algunos casos, los que uti-
lizan sustancias explosivas. 
Los motores de explosión y de ciclo "Diessel" permiten una pronta puesta 
en marcha y fácil traslado; se adoptará uno u otro, según las posibilidades 
de aprovisionamiento de carburante. Analiza la solución de emplear pana mo-
ver las herramientas los mismos motores de los vehículos, que dará rendimien-
tos deficientes e inmoviliza los vehículos mientras se realiza el trabajo. 
El aire comprimido día buen resultado; los motocompresores y herramientas 
son económicos y de manejo fácil en campaña; sólo tienen el inconveniente de 
decrecer el rendimiento al aumentar la longitud de las conducciones de aire. 
Los motores eléctricos, por su fácil funcionamiento, carencia de ruido, po-
sibilidad de trabajar lejos de la fuente de energía, son ideales para las insta-
laciones de primera línea; su defecto, la necesidad de proteger eficazmente las 
conducciones. 
Los motores de explosivos están, por ahora, en vía de ensayo, y acaso ten-
gan aplicaciones en lo porvenir. 
Los zapadores necesitan mecanizar todos los elementos de reparación de 
comunicaciones y de construcción de puentes de circunstancias; de estos últi-
mos los mecanismos de hincado de pilotes y de carpintería para las vigas, ta-
blero, etc. Ciertos tnabajos de fortificación campal, y sobre todo en el caso de 
estabilización, pueden ser realizados ventajosamente por medios mecánicos. 
Para la guerra en terreno montañoso habrá que estudiar máquinas sen-
, cillas y ligeras para el trabajo y tener una amplia dotación de teleféricos de 
instalación rápida para el movimiento de materiales. 
Por lo indicado se comprende el amplio campo para el estudio y la iniciativa 
que existe .para modernizar los medios de trabajo de los Ingenieros en campaña. 
J. Ll. S. 
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CRÓNICA CIENTÍFICA 
El galio, sustitutivo del mercurio. 
Existe un cierto número de elementos que habían sido considerados como 
simples curiosidades de laboratorio y que de día en día van adquiriendo im-
portancia práctica cada vez mayor. Así ocurre, por ejemplo, con el neón y el 
argón, ta« empleados actualmente en el alumbrado eléctrico, y con el teluro en 
sus aleaciones con el plomo. Otro cuerpo que se encuentra en caso semejante 
es el galio, descubierto espectroscópicamente en una blenda de cinc hace unos 
cincuenta años. Un poco a«tes de tal descubrimiento, Mendeleef, basándose en 
su célebre clasificación de los elementos, había previsto la existencia de uno 
con peso atóimico 69, del mismo grupo que el aluminio, con óxido débilmente 
básico. El galio correspondió .exactamente a las previsiones de Mendeleef, y 
por ese hecho influyó poderosamente para la aceptación de su teoría, entonces 
muy combatida por los químicos, aferrados, como es natural, a la hipótesis dua-
lista, que tan brillantes resultados había obtenido en los cincuenta años an-
teriores.' 
El galio, en los momentos actuales, adquiere una importancia industrial 
siempre en aumento. En los Estados Unidos, los residuos de plomo recuperados 
después de la destilación del cinc, que antes sólo tenían valor por su conte-
nido de plomo, lo han adquirido en grado mayor desde que se ha comprobado 
la existencia en ellos de cantidades notables de galio. En Alemania se obtiene 
este cuerpo en estado de gran pureza y a un precio que no llega a un veintavo 
del que hace algunos años regía. 
El papel industrial que desempeña actualmente el galio es el de sucedáneo 
del mercurio en las principales aplicaciones de este metal, como son el llenado 
de termómetros, las amalgamas dentarias^ la capa reflejante de los espejos, las 
lámparas ultravioleta y los rectificadores de arco. Claro está que esa sustitu-
ción no puede verificarse cuando interviene la densidad, como ocurre con los 
barómetros, ni si entra en juego el vapor, como en las lámparas, en las má-
quinas de vapor de mercurio y otras muchas aplicaciones en las que el metal 
líquido obtenido en Almadén y demás yacimientos de cinabrio no puede ser sus-
tituido; pero aun así, queda al galio un extenso campo de utilización, en el 
cual, entre otras ventajas, tiene la de no ser tóxico, como lo es, y en alto 
grado, el mercurio. Todo el mundo conoce los fenómenos de hidrargirismo que 
sufren los mineros de Almadén y los que manipulan el mercurio. 
El galio tiene un punto de fusión muy bajo, 30" C. aproximadamente; no 
obstante, permanece líquido a la temperatura ordinaria, por histéresis térmica. 
Su punto de ebullición, en cambio, es elevadísimo, unos dos mil grados Celsius, 
circunstancia notable que ha hecho entrever la posibilidad de construir termó-
metros con tubo de cuarzo y carga de galio graduables hasta 1.000° C. Estos 
termómetros son muy semejantes a los de mercurio en cuanto a su aspecto, 
pero con la diferencia debida a los coeñcientes de dilataciójti de uno y otro metal. 
Se tiene la! opinión de que el galio es preferible al mercurio para los re-
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vestimientos de espejos de señales, como los empleados en telegrafía óptica, por 
la razón de su menor absorción de la luz. Para las lámparas de radiación ultra-
violeta, el vapor de galio tiene sobre el de mercurio la ventaja de una escala 
más extensa de longitud de onda. Por otra parte, el galio y sus aleaciones emi-
ten electrones a temperatura relativamente baja, lo que se traduce en econo-' 
mía de fluido eléctrico. Se espera también su utilización en las células foto-
eléctricas. 
Aunque muy interesantes estos datos, que hemos tomado de la Revtue Rose, 
no parece probable que el consumo de mercurio en el Mundo haya de ser m.uy 
afectado por la concurrencia del metal galio. Es un punto de interés comercial 
para España, primera productora mundial de mercurio. A 
Aleaciones de níquel sin hierro. 
Se puede añrmar, en general,' que las aleaciones sin hierro son más dulces 
que los aceros y pueden trabajarse con más facilidad. Por esta razón se han 
empleado en mayor escala para la fabricación de piezas a presión y de alam-
bres. Por tener un punto de fusión más bajo y ser más blandos a temperatu-
ras elevadas se prestan mejor para operaciones como el prensado en caliente 
y la extrusión, que, además, pueden efectuarse con menor gasto de energía. 
Como resultado de mucha investigación realizada en los últimos años se dis-
pone actualmente de una serie de materiales que poseen las condiciones de las 
aleaciones sin hierro y de los buenos aceros. Con sólo ligeras alteraciones en 
la composición de bronces, latones y aleaciones cobre-níquel usuales se han con-
seguido productos susceptibles de tratamiento térmico, con lo que puede ha-
cérselos dulces y trabajables o duros y resistentes, según se desee. 
Hasta ahora los acewos tenían una gran ventaja por el hecho de que el 
tratamiento térmico podía aplicárseles después de que las piezas habían reci-
bido su forma, mediante el trabajo a máquina, mientras estaban blandas; en 
cambio, con los metales no ferrosos el endurecimiento y reforzamiento, tenían 
que efectuarse en frío, antes de dar la forma definitiva por prensado, estam-
pado o laminado. A consecuencia de los adelantos recientes pueden emplearse 
ahora las aleaciones no ferrosas en casos que antes requerían el empleo de 
aceros, y en los que se desea, a la vez de las características mecánicas, una 
gran resistencia a la corrosión y a la oxidación. 
La Compañía Internacional del Níquel fué la primera que investigó el efec-
to de añadir aluminio a las aleaciones níquel-cobre con gran contenido de ní-
quel. Es bien sabido que las aleaciones níquel-cobre presentan gran resisten-
cia a la corrosión, y que, además, poseen (propiedades mecánicas que pueden 
aumentarse elevando la proporción de níquel. 
En las aleaciones trabajables por la forja pueden obtenerse resultados muy 
variables cuando se varía la proporción de constituyentes endurecedores; por 
ejemplo: una aleación con el 30 por 100 de níquel, con un contenido de 1,5 por 
100 de aluminio, tiene una dureza Brinell de 184 cuando se la sumerge en 
agua y se la recalienta. Si se aumenta el contenido de níquel al 2,5 por 100, 
la dureza que puede obtenerse con el tratamiento térmico se eleva al núme-
ro 220 Brinell. 
Se ha efectuado una comparación interesante entre dos aleaciones 18/20 
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cobre-níquel, de las cuales una contiene silicio y la otra berilio: la primera 
tenía 0,24 por 100 de silicio y después del tratamiento térmico daba una re-
sistencia a tracción de 55 kilogramos por milímetro cuadrado, aproximada-
mente, con un alargamiento de 62 por 100 en barreta normal y una dureza 
Brinell de 140. La segunda aleación contenía 1 por 100 de berilio, metal que, 
como hemos dicho en esta misma sección, no ha podido obtenerse comercialmen-
te hasta estos últimos años. Después del tratamiento térmico se vio que esta 
aleación resistió 80 kilogramos por milímetro cuadrado a tracción, con un alar-
gamiento de 9 por 100 y una dureza Brinell de 218. Se ve que el aumento de 
constituyente endurecedor aumenta la tenacidad a costa de la ductilidad. 
La composición de otras aleaciones puede disponerse en forma que resulten 
tan tratables térmicamente como las de níquel-cobre citadas. Por ejemplo: s5 
han obtenido buenos resultados con una aleación níquel-plata con 13,5 por 100 
de níquel, 1,5 por 100 de aluminio, 6,5 por 100 de cobre y 20 por 100 de cinc, 
la cual, después de sumergida en agua, laminada en frío y recalentada, daba 
una dureza Brinell de 230. Del mismo modo, los latones y bronces pueden ha-
cerse susceptibles de tratamiento térmico añadiéndoles las cantidades necesa-
rias de compuestos endürecedores níquel-aluminio, níquel-silicio o níquel-berilio. 
Una composición típica para latón contiene 72,5 por 100 de cobre, 20 por 100 
de cinc, 6 por 100 de níquel y 1,5 por 100 de aluminio; para bronce podría ser 
de 80,5 por 100 de cobre, 12 por 100 de estaño, 6 por 100 de níquel y 1,5 por 
100 de aluminio. 
Se puede decir, en general, que estas aleaciones nuevas se. comportan como 
el acero en el sentido de ser susceptibles de tratamiento térmico, mediante el cual 
puede hacérselas dulces y dúctiles o tenaces y duras, con alto límite elástico. 
El tratamiento térmico coinpleto consiste en un enfriamiento rápido después 
de calda a 800" C. y recalentado posterior entre 400 y 650'° C. 
La dureza y resistencia desarrolladas por el tratamiento térmico son uni-
formes en toda la sección transversal, características que no se consiguen en 
el material laminado en frío. Una ventaja adicional de gran importancia es que 
mediante una composición adecuada se hace posible obtener, con una sola cal-
da, los efectos combinados del laminado en frío, del recocido eliminador de ten-
siones interiores y del temple. A 
BIBLIOGRAFÍA 
Notas relativas a la batalla de Lepanto. Apuntes para una biografía de 
Don Juan de Austria. Un folleto de 59 páginas en A.", publioado por et 
Batallón de Zapadores Minadores núm. 8, escHto por el comandante del 
mismo, D. Manuel Gallego Velasco, Imp. La Fe. Gijóvi. 1935. 
No por conocida la figura del hijo natural del Emperador Carlos I de Es-
paña y V de Alemania, deja de cautivar la historia de su vida y más si está 
escrita con la sencillez y animación que ha conseguido dar a su trabajo el 
comandante Gallego. 
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Por otro lado; la publicación de tales escritos, el día de la fiesta del Ejér-
cito, para que el soldado acabe de formar uíia idea clara de lo que significa 
tal festividad y lo que en ella se conmemora, sólo merece plácemes y así se 
los enviamos desde aquí al autor que ha tenido, además, la escrupulosidad de 
reunir una copiosa bibliografía sobre el tema que titula el folleto. 
C. 
Mirajes de un soldado, VO'^ el coronel Julio C. Guerrero, de Bolivia,, Folleto 
en 8.", de 22i páginas. Imp. de la Intendencia General de Guer^^. 1935. 
En esta pequeña obra se contienen lecturas verdaderamente atrayentes y 
subyugadoras sobre los principios y leyes que rigen la Humanidad y la llevan 
fatalmente a la guerra. 
No es una obra didáctica ni que se proponga desarrollar sistemáticamente 
un plan fijado, sino que es la exposición de una serie de problemas de :paz y de 
guerra que atañen a esta manifestación inevitable de la^  actividad humana y 
que están tratados de un modo que cautiva, haciendo gala el autor de una eru-
dición histórica poco común, pero que tan indispensable es en los escritores sobre 
temas de conceptos generales sobre la guerra, que no tiene otra maestra que 
su misma hisA.oria. 
Así, pues, como dentro de la independencia de cada artículo respecto a los 
demás hay una cierta gradación en los temas que son tratados en cada uno, 
resulta una obra de mucha utilidad para formar y reafirmar el verdadero es-
píritu guerrero. 
El lenguaje sudamericano, tan suave, contribuye a dar más atractivos a la 
obra, que se lee con verdadero placer. 
C. 
Guerra de la Independencia en España y Portugal (Navarro y Berengv^nj. 
Publicaciones del Memorial de Infantería. 
Obra de consulta para los exámenes de ingreso en la Escuela Superior de 
Guerra, O. C. del Ministerio de la Guerra de 27 de febrero de 1935 (D. O. nú-
mero 51). . 
Precio, 5 pesetas. Pedidos a la Administración de la Revista. Ministerio de 
la Guerra. ^ 
Adjudicación de! Premio Torner 
En Madrid, reunidos el día de la fecha los señores cuyos nombres se ex-
presan a r final, nombrados por el Excmo. Sr. General Presidente de la Junta 
Facultativa de Ingenieros, que a la vez es Directiva del MEMORIAL, para exa-
minar ei trabajo presentado al concurso del Premio Torner, y adjudicarlo, si 
procediera, expuso cada uno de' ellos su opinión, de antemano formada ipor ha-
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ber tenido a su disposición dicho trabajo, el cual, según se manifestó en el 
número de diciembre último, lleva el lema Scribendi recle sapere est... y tiene 
por título Almirante y su obra. 
1. Breve resumen del contenido. 
El trabajo está dividido en dos partes y anexos. La primera parte, pura-
inente biográfica, comienza por un prólogo en el que se manifiesta que el pro-
pósito del autor era escribir una biografía completa, propósito que se vio obli-
gado a renunciar por apremios de tiempo y dificultad de realizar la investiga-
ción minuciosa que sería precisa para llenar las lagunas existentes, que son 
de gran consideración. Expresa también en el prólogo que la circunstancia de 
ser Tomer un hijo espiritual de Almirante, le indujo a realizar su labor, con-
cebida y esbozada hace tiempo, por parecerle muy adecuada al carácter de este 
certamen. 
A continuación da noticias biográficas de la familia de Almirante y en 
especial de su padre, D. Ramón, jefe de Infantería, e incluye el árbol genealó-
gico de la rama paterna. Es muy curioso el certificado de "purificación", expe-
dido en 1826 a nombre de D. Ramón, después del período constitucional. 
Pasa seguidamente a la biografía propiamente dicha de D. José Almirante, 
a .partir de su nacimiento en Valladolid, en juUo de 1823. Da pormenores de 
su infancia y educación, recibida en los Escolapios, donde adquirió, una base 
sólida de humanidades, muy útil, sin duda, en su vida posterior. El período re-
lativo a su permanencia en la Academia de Ingenieros desde agosto de 1838 
al mismo mes de 1843 aparece muy detallado, por haber llevado Almirante un 
diario muy prolijo, en el que pueden seguirse, no sólo las particularidades de sus 
estudios, sino los pormenores de su vida íntima. 
Al fundar el General Zarco del Valle el MEMORIAL DE INGENIEROS, a fines de 
1845, nombró para ese fin una Comisión formada por el coronel García San 
Pedro, comandante Gautier y capitán Almirante. Este último fué redactor 
de nuestra Revista durante once años, en los que se intercaló la comisión al 
extranjero con el General Zarco, que duró dos años. El cese en la redacción 
fué motivado por .pase al archipiélago filipino, como voluntario, en 1855. De 
allí regresó, en 1858, por no convenir a su salud aquel clima. 
La biografía detalla la intervención de Almirante en los trabajos del Ca-
tastro, de los que fué iniciador y en ellos se puso en relación con el ilustre 
D. Francisco Coello, jefe del Cuerpo y fundador de la Sociedad Geográfica, 
así como con el inolvidable. General Ibáñez, a quien se debe la creación del Ins-
tituto Geográfico. 
El año 1874 fué encargado de la defensa de Santander contra la facción, 
cometido que le causó grandes preocupaciones, reflejadas en su diario, y del 
que salió tan airoso que la Superioridad le expresó sus plácemes y el Ayunta-
miento de aquella capital le ofrendó un bastón de mando y el fajín de briga-
dier al ser promovido a este empleo. 
Fué destinado a Cuba, en febrero de 1882, como comandante general sub-
inspector, con la categoría de Mariscal de Campo, que correspondía a la actual 
de General de División, y allí permaneció tres años, en los cuales desarrolló 
una gran actividad, de la que da testimonio su diario, en el que enumera la 
REVISTA MENSUAL 137 
copiosísima correspondencia, informes, proyectos, progresos de obras y traba-
jos dte todo género. 
En diciembre de 1884 ascendió a Mariscal de Campo en propiedad y regresó 
a la Península por haber • sido nombrado presidente de la Junta Especial de 
Ingenieros, que formaba parte de la Segunda Sección de la Junta Superior Con-
sultiva de Guerra. Al ser disuelta dicha Junta, en 1889, pasó al Consejo Su-
premo, donde le correspondió el pase a la reserva por edad en 1891. La biogra-
fía contiene datos muy interesantes acerca de su preterición .para el ascenso 
a Teniente General, que pudo haber obtenido. 
Un capítulo de amena lectura está dedicado a las intimidades de Almirante, 
y otro, no menos interesante, nos le presenta en un aspecto inesperado: como 
pintor al óleo y cultivador del retrato. Entre los que pintó ^figuran el de don 
Juan Nicasio Gallego y el de Espronceda. 
La segunda parte del trabajo, dedicada, como dijimos, a la obra de Almi-
rante, examina principalmente los tres libros que fundamentaron su gran repu-
tación y que todo el mundo militar conoce: la Guía del Oficial en Camipaña, el 
Dicciona/rio Militar y la Bibliografía Militar, a las que en rigor debe añadirse 
el Reglamento de Campaña, que si bien aparecido como publicación oficial, na-
die ignora: que es debido a la misma pluma que trazó la Guía. 
Menciona también la Guerra Franco-Germana, aparecida en 1891, y que dio 
origen a críticas muy vivas motivadas principalmente por resquemores pa-
trióticros» 
Como obra postuma cita la Historia Militar de España, que dejó en parte 
terminada y en otra sólo un esbozo. Una comisión de jefes y oficiales del Cuerpo 
realizó la ímproba labor de completar y dar a luz esa obra. En el trabajo pre-
sentado se hace la historia detallada de las vicisitudes por que pasó dicha pu-
blicación. 
Un capítulo está dedicado a la obra inédita de Almirante, entre las que 
figuraba una Geografía general, otra particular de España y varias a "guerras 
extr^an jeras". 
El capítulo siguiente nos presenta a Almirante poeta, y da un catálogo de 
sus obras de este género, entre las que figuran, además de dos tíramas y una 
comedia, varios poemas y algunas traducciones de Goethe, Schiller, Klopstock, 
Uhland, Lessing, Herder y otros poetas clásicos alemanes. 
La tercera parte. Anexos, contiene necrologías y reseñas de actos celebrados 
en honor suyo. 
II. Apreciación del trabajo. 
El Jurado examinó las distintas partes de la labor presentada, coincidiendo 
en apreciar el' interés que encierra en varios aspectos. Uno de ellos es de dar-
nos a conocer al hombre en la intimidad, primeramente como alumno de la 
Academia de Ingenieros, con la publicación de su diario, que nos informa pun-
tualmente de la organización de los estudios y del comportamiento observado 
por Almirante. Como ese documento no estaba destinado a la publicidad, tiene 
todo el valor de una confesión en la que nada se oculta, y, debemos decirlo, 
la figura no resulta disminuida al autobiografiarse, sino más bien exaltada y, 
desde luego, altamente simpática: los pecad¡llos, más bien faltas veniales, son 
doblemente disculpables por leves y por' ser declarados tan espontáneamente. 
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Más adelante, al serle encomendada a Almirante la defensa de Santander, 
incluye en un diario todas sus impresiones y sus temores, que hacen ver hasta 
qué punto le preocupaba el sentimiento del deber. Estas páginas, tan oportuna-
mente incluidas en el trabajo, nos retratan al hombre maduro, como el diario 
de la Academia daba la efigie ñel del adolescente. 
Otro acierto debemos señalar, y es el de informarnos de la génesis de sus 
libros, y especialmente del Diccionario Militar, que creemos será de novedad 
para casi todos los admiradores de Almirante. Otro tanto, y aún en mayor 
grado, podemos decir de la Historia MilitMr de España, publicación postuma, 
como queda dioho. 
El capítulo dedicado a intimidades de Almirante debe considerarse también 
como un excelente acierto porque contribuye al conocimiento del personaje en 
aspectos que no habían sido considerados hasta ahora. 
En resumen: el Jurado estima muy meritorio, en su conjunto, el trabajo 
presentado, que si bien, por las razones que el autor expone en su prólogo, no 
constituye la biografía definitiva que todos deseamos, aporta datos de sumo 
interés para que la realice el biógrafo futuro, que bien pudiera ser el mismo 
autor del trabajo, quien para ello tiene amor al tema y condiciones para des-
arrollarlo cuando las circunstancias le permitan desentenderse temporalmente 
de los apremios a que obliga la diaria labor. 
III. Decisión. 
Las consideraciones anteriores, en las que no hubo discrepancias, determi-
nan al Jurado a conceder por unanimidad, al autor del trabajo que comenta-
mos, el galardón optado. En cumplimiento de la Base 5.* del concurso se abrió 
el sobre que contenía el nombre del autor, que resultó ser D. Joaquín de la 
Llave Sierra, teniente coronel de Ingenieros, con destino en Guadalajara. 
Con arreglo a la Base 10.' del concurso, el MEMORIAL, al adjudicar el premio, 
no contrae la obligación de publicar el trabajo premiado, porque puede oca-
sionar gastos que excedan de sus medios económicos. En el caso presente el 
Jurado emite unánimemente el voto de que, si la situación económica de la Re-
vista lo consiente, se dé a luz el trabajo, suprimiendo en él, naturalmente, los 
"anexos"; ya aparecidos anteriormente, y omitiendo también algunos pasajes 
repetidos y otros que tal vez no sea necesario o conveniente publicar, todo ello 
recabando de antemano la conformidad del autor. 
Es cuanto, en cumplimiento de su cometido, tienen que manifestar los fir-
mantes. 
Madrid, 16 de marzo de 1936.—José Berenguer Botija, capitán de Ingenie-
ros, Secretario.—Matías Marcos Jiménez, comandante de Ingenieros, Vocal.— 
Marcos Garda, MarUnez, teniente coronel de Ingenieros, Vocal.—Salvador Gar-
cía de Pntneda, coronel de Ingenieros, Vocal.—Rvdesindo Montoto Ba/rral, co-
rcmel de Ingenieros, Presidente. 
GRÍFJCAS RU'|2 FERRY. - A B A S C A L . 3 S . -MADRID 
Asaciación Filantrópica del Arma de 
Ingenieros del Ejército 
BALANCE DE FONDOS CORRESPONDIENTE AL MES DE FEBRERO DE 1936 
C A R G O 
Pesetas 
EXISTENCIA EN CAJA EN FIN DEL MES ANTERIOR 398.313,90 
Abonado en el actual: ' 
Directamente por los interesados 2.758,00 
Por la Academia de Artillería e Ingenieros 100,75 
Por el Batallón de Transmisiones de Marruecos 170,00 
Por el ídem de Pontoneros 106,50 
Por el ídem de Zapadores de Marruecos » 
Por el ídem de Zapadores Minadores número 1 104,00 
Por el ídem, id. número 2 . . 73,50 
Por el ídem, id. número 3 » 
Por el ídem, id. número 4 60,00 
Por el'ídem, id. número 5 71,50 
Por el ídem, id. número 6 . . . . " . . . . . - . . . . ; . 191,05 
Por el ídem, id. número 7 . . . j 58,50 
Por el ídem, id. número 8 63,50 
Por el Centro de Movilización y Reserva número 1. . . . . . . 15,00 
Por el ídem de Movilización y Reserva número 16 15,00 
Por el ídem de Transmisiones > 
Por la Comandancia de Baleares y Grupo número 1 181,30 
Por la ídem de El Ferrol 71,50 
Por la ídem de Gran Canaria y Grupo número 4 187,50 
Por la ídem de Madrid 48,00 
Por la ídem de Mahón > 
Por la ídem de Tenerife y Grupo núm.3 . . . . . . . 112,00 
Por la Escuadra de Aviación número 1 > 
Por la ídem de id. número 2 > 
Por la ídem de id. número 3 15,00 
Por la Escuela de Automovilismo 43,00 
Por la Escuela Superior de Guerra 113,00 
Por las Fuerzas Aéreas de África » 
Por el Grupo de Alumbrado e Iluminación 104,00 
Por el Servicio de Automovilismo de Marruecos > 
Por el Grupo Mixto de Zapadores Minadores 89,50 
Por el ídem id. número 2 > . 
Por la Habilitación Militar de Oviedo 14,80 
Por la Jefatura de las Tropas y Servicios de la 2.* División . . . . 377,25 
Por la ídem de las id. e id. de la 3.* id 270,60 
Suma y sigut 403.828,65 
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Pesetas 
Suma anterior . . . . . 403.828.65 
Por la Jefatura de las Tropas y Servicios de la 4." División . . . , 822,50 
Por la ídem de las id. e id. de la 5.* id 266,65 
Por la ídem de las id. e id. de la 6.* id 95,80 
Por la Ídem de las id. e id. de la 7.* id 68,70 
Por la Ídem de las id. e id. de la 8.* id 23,40 
Por el Laboratorio del Ejército 36,50 
Por la Maestranza y Parque 46,70 
Por la Pagaduría Central 461,90 
Por la ídem Militar de la 1." División 126,25 
Por la ídem Militar de la 6." División . ' . . . . . . 14,70 
Por la ídem Militar de la 7." División 122,00 
Por el Regimiento de Aerostación 166,40 
Por el Ídem de Ferrocarriles núm. 1 243,00 
Por el ídem de Zapadores Minadores 156,80 
Por el Colegio preparatorio de Avila 33,00 
Por el Cuerpo de Inválidos • 33,00 
Por la Pagaduría Militar de Larache 18,00 
Por la ídem id. de Melilla 33,00 
Por el Regimiento de Ferrocarriles núm. 2 193,50 
Cupón fecha 15 del actual 3.900,00 
SUMA EL CARGO 410.590,45 
D A T A 
Pagado por las cuotas funerarias de los socios fallecidos D.Casimiro 
González Izquierdo y D.José Martos Roca, a ^ .000 pesetas. . . 12.000 
ídem al Banco de España, por derechos de custodia de los títulos de 
la Deuda amortizable depositados en el mismo durante el año 1935 71,85 
Por timbres móviles y de franqueo 8,55 
Nómina de gratificaciones 280,00 
SUMA LA DATA . 12.360,40 
R e s t i s n i a n 
Importa el cargo 410.590,45 
ídem la data 12.360,40 
Existencia en el día de la fecha 398.230,05 
DETALLE DE LA EXISTENCIA 
En Deuda amortizable del 5 por 100 con impuesto y 4 por 100 
sin impuesto, según el siguiente detalle: 
Pesetas 
110 títulos de la serie A, de 500 pesetas nominales . . 55.000,00 
50 títulos de la serie B, de 2.500 pesetas nominales. . 125.000,00 
Suma y sigue 180.000,00 
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Pesetas 
Suma anterior 180.000,00 
22 ídem de la señe C, de S.OOO ídem 110.000,00 
4 ídem de la serie D, de 12.300 ídem 50.000,00 
2 ídem de la serie E, de 25.000 ídem 50.000,00 
TOTAL DE PESETAS NOMINALES . . . . 390.000,00 
Pe«eta8 
Importe de la adquisición de estos valores . . . 346.472,60 
En el Banco de España, en cuenta corriente 12.691,88 
En la Caja Central Militar 37.£86,27 
En abonarés pendientes de cobro 1.179,30 
En metálico en Caja > 
IGUAL . 398.230.05 
Importan los cargos pendientes de cobro 6.582,00 
ídem la cuota funeraria del Teniente Coronel D. Carlos Barutell 
Power, pendiente de pago 6.000,00 
NOTA 
Durante el presente mes no ha habido alteración en el número de socios, exis-
tiendo, por tanto, los 1.048 indicados en el balance de enero. 
Madrid, 29 de febrero de 1936. 
Intervine: 
EL CORONEL, CONTADOR, EL TENIENTE CORONEL, TESORERO, 
loaqufn Anel. T o m á s Ardid. 
V.» B.»: 
EL GENERAL, PRESIDENTE, 
García Antúnez. 
Novedades ocurridas en el personal del 
Arma 
Durante el mes de marzo de 1936 
Empleos Nombres, motivos y fechas Empleos Nombres, motivos y fechas 
Ascensos. 
A COMANDANTE 
Cn. D. Modesto Sánchez Lloréns.-
Orden de 6 de marzo de 
1936.—Z). O. núm. 58. 
Cn. D. Jaime Zardoya Morera.— 
Orden de 16 de marzo de 
1936.—I>. O. núm. 66. 
Distintivos. 
Ce. D. Francisco Pérez Vázquez 
Torres, profesor de la Aca-
demia de Artillería e Inge-
nieros, se le concede la adi-
ción de una barra dorada y 
una azul sobre el distintivo 
del profesorado que posee.— 
Orden de 20 de marzo de 
1936.—Z). O. núm. 70. 
Ce. D. Luis Sánchez Tembleque 
Pardiñas, ídem. — ídem, id. 
Cruces. 
T. C. D. Anselmo Arenas Ramos, se 
le concede la pensión corres-
pondiente a la Cruz de la 
Orden Militar de San Her-
menegildo con la antigüedad 
de 29 de octubre de 1935.— 
Orden de 17 de marzo de 
1936.—D. O. núm. 67. 
Cn. D. Crescente Martínez de Iru-
jo y Martínez de Moratín, 
ídem con la de 16 de sep-
tiembre de 1934.—ídem, id. 
• Ce. D. Salvador Jiménez Villagrán, 
ídem la Placa de la misma 
Orden con la de 11 de di-
ciembre de 1935.—ídem, id. 
Cn. D. Santiago Andériz Abad, 
ídem la Medalla conmemo-
rativa de campaña.—Orden 
de 31 de marzo de 1936.— 
D. O. núm. 81. 
Destinos. 
Te. D. Gabriel Badillo Gener, del 
Batallón de Zapadores Mi-
nadores núm. 2, "Al servi-
cio de otros Ministerios", 
por • haber sido nombrado 
para prestar servicio en el 
Cuerpo . de Seguridad, pro-
vincia de Sevilla. — Orden 
, de 29 de febrero de 1936.— 
D. O. núm. 54. 
Cn. D. Virgilio Arellano Calvo, de 
"Al servicio de otros Minis-
terios", Cuerpo de Seguri-
dad, a disponible forzoso en 
la primera División.—Orden 
de 2 de piarzo de 1936.— 
D. O. núm. 54. 
Te. D. Luis Dorado Rius, ídem.— 
ídem, id. 
Ce. D. José Ramírez Ramírez, de 
disponible forzoso en Meli-
11a, a la Comandancia de 
Obras y Fortificación de la 
Base Naval de Mahón.—Or-
den de 4 de marzo de 1936.— 
D. O. núm. 55. 
Cn. D. Juan Arnot Tarrazo, de 
"Al servicio de otros Minis-
terios", Cuerpo de Seguri-
dad en la provincia de Ovie-
do, pasa a continuarlos a la 
de Madrid y afecto para 
efectos de documentación al 
Centro de Movilización y 
Reserva núm. 1.—Orden de 
9 de marzo de 1936.—Diario 
Oficial núm. 60. 
Cn. D. Joaquín Bayo Giroud, de 
ídem en la .provincia de 
Barcelona, ídem a la de Ma-
drid, ídem.—ídem, id. 
Cn. D. Rafael Aguilar Vivó, de 
ídem, id., a la de Valencia, 
quedando afecto al Centro 
de Movilización y Reserva 
número 5.—ídem, id. 
Alf. D. Manuel Romero López, del 
Grupo Mixto de Zapadores 
y Telégrafos núm. 2, "Al 
servicio de otros Ministe-
rios", por haber sido nom-
brado para prestar sus ser-
vicios en el Cuerpo de Se-
guridad en la provincia de 
Avila, quedando afecto para 
fines de documentación al 
Centro de Movilización y 
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Reserva núm. 14. — Orden 
de 12 de marzo de 1936.— 
D. O. núm. 62. 
T. C. D. Rafael Fernández López, 
que ha sido baja a petición 
propia en el Cuerpo de Se­
guridad, a disponible forzo­
so en la primera División.— 
Orden de 16 de marzo de 
1936.—I). O. núm. 67. 
Ce. D. Enrique Escudero Cisneros, 
del Batallón de Zapadores 
Minadores núm. 1, al Es­
tado Mayor Central. — Or­
den de 23 de marzo de 
1936.—í>. O. núm. 70. 
Te. D. José Ramos Santero, del 
Regimiento de Ferrocarriles 
número 1, pasa "Al servicio 
de otros Ministerios", por 
haber sido nombrado para 
prestar sus servicios en el 
Cuerpo de Seguridad en la 
provincia de Barcelona, que­
dando afecto al Centro de 
Movilización y Reserva nú­
mero 7.—Orden de 24 de 
marzo de 1936.—D. O. nú­
mero 72. 
Cn. D. Pedro Mohíno Diez, que ha 
sido baja a petición propia 
en el Cuerpo de Seguridad, 
a disponible forzoso en la 
primera División.—ídem, id. 
Cn. D. Eduardo Vardivia Pardo, 
ídem.—ídem, id. 
Te. D. Juan Pujóla N., ídem, por 
conveniencias de servicio, a 
ídem en Baleares. — ídem, 
ídem. 
Ce. D. Fernando Tovar Bernáldez, 
de disponible forzoso en la 
primera División Orgánica 
y agregado al Batallón de 
Zapadores Minadores núme­
ro 8, al Batallón de Zapa­
dores Minadores núm. 6 
(forzoso), continuando en 
dicha agregación. — Orden 
de 24 de marzo de 1936.— 
D. O. núm. 76. 
Ce. D. Pío Fernández Mulero, del 
Servicio de Aviación, a dis­
ponible forzoso en la prime­
ra División Orgánica. — 
ídem, id. 
Ce. D. Modesto Sánchez Lloréns, 
ascendido, de la Comandan-
Empleos Nombres, motivos y fechas 
cia de Ingenieros de Ma­
rruecos, a disponible forzo­
so en la tercera División Or­
gánica.—ídem, id. 
Ce. D. Jaime Zardoya Morera, as­
cendido, del Centro de Mo­
vilización y Reserva núme­
ro 7, a disponible forzoso en 
la cuarta División Orgáni­
ca.—ídem, id. 
Cn. D. José Montero de Lora, de 
la Comandancia de Obras y 
Fortificación de la segunda 
División Orgánica, al Bata­
llón de Zapadores Minado­
res núm. 2. (V.)—ídem, id. 
Cn. D. Juan de Dios Luna Carre-
to, de disponible forzoso en 
la primera División Orgá­
nica y agregado al Regi­
miento de Ferrocarriles nú­
mero 1, al Batallón de Za­
padores Minadores núm. 5. 
(Forzoso.)—ídem, id. 
Cn. D. Virgilio Arellano Calvo, de 
disponible forzoso en la pri­
mera División Orgánica, al 
Batallón de Zapadores Mi­
nadores núm. 6. (F.)—ídem, 
ídem. 
Cn. D. Enrique Nava Güici, ascen­
dido, del Regimiento de Ae­
rostación, al Batallón de Za­
padores Minadores núm. 7. 
(Forzoso.)—ídem, id. 
Cn. D. Santiago Cir Moreno, del 
Batallón de Zapadores de 
Marruecos, al Batallón de 
Transmisiones de Marrue­
cos. (V.)—ídem, id. 
Cn. D. Carlos Faraudo y de Mi-
cheo, del Batallón de Zapa­
dores Minadores núm. 7, al 
Centro de Movilización y 
Reserva-núm. 1. (V.)—ídem, 
ídem. • 
Cn. D. Luis Burgos López, del Re­
gimiento de Zapadores Mi­
nadores, a la Sección de 
Contabilidad de la primera 
División Orgánica. (Volun­
tario.)—ídem, id. 
Subalt. D. Francisco Espíldora de la 
Cruz, de disponible forzoso 
en Melilla y agregado al 
Batallón de Zapadores de 
Marruecos, al Batallón de 
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Zapadores Minadores núme-
ro 2. (F.)—ídem, id. 
Subalt. D. Manuel Gutiérrez Delgado, 
del Batallón de Pontoneros, 
al Batallón de Zapadores de 
Marruecos. (V.) — ídem, id. 
Subalt. D. Enrique Cabanillas Algora, 
de agregado al Regimiento 
de Aerostación, al mismo, de 
plantilla.—ídem, id. 
Subalt. D. Manuel Moreno de Tapia, 
del Batallón de Transmisio-
nes de Marruecos, a la Sec-
ción de Zapadores de Cabo 
Juby. (V.)—ídem, id. 
Alf. D. Juan Pérez Carreño, de 
disponible forzoso en la se-
gunda División Orgánica y 
agregado al Batallón de Za-
padores Minadores núm. 2, 
al Batallón de Zapadores 
Minadores núm. 4. (Forzo-
so.)—ídem, id. 
Alf. D. Melchor Andrades Sevilla, 
de disponible forzoso en Ca-
narias, al Grupo Mixto de 
Zapadores para la División 
de Caballería y Brigadas de 
Montaña. (F.)—ídem, id. 
Alf. D. Juan Aranda Molina, del 
Batallón de Transmisiones 
de Marruecos, al Batallón 
de Zapadores de Marruecos. 
(Voluntario.)—ídem, id. 
Alf. D. Antonio Vela Castillo, de la 
Compañía de Transmisiones 
de la Brigada Mixta de 
Montaña de Asturias, al Re-
gimiento de Transmisiones. 
(Voluntario.) (Derecho pre-
ferente circular 23 de oc-
tubre de 1935.)—ídem, id. 
Alf. D. José Gallegos Bueno, del 
Batallón de Zapadores Mi-
nadores núm. 8, al Centro 
de Transmisiones y Estu-
dios Tácticos de Ingenieros. 
(Voluntario.) (Derecho pre-
ferente circular 28 de enero 
de 1935.)—ídem, id. 
Alf. D. Serapio Muñoz Martín, del 
Servicio de Automovilismo 
de Marruecos, al Centro de 
Transmisiones y Estudios 
Tácticos de • Ingenieros (Vo-
luntario.')—ídem, id. 
Alf. D., Blas Pérez Negredo, del 
Batallón de Pontoneros, al 
Empleos Nombres, motivos y feclias 
Parque Central de Automó-
viles de Guerra y Marina. 
(Voluntario.) (Derecho pre-
f e r e n t e automóviles.)— 
ídem, id. 
Alf. D. Rafael Tenorio Rodríguez, 
de disponible forzoso en Me-
lilla, a disponible forzoso en 
Ceuta.—ídem, id. 
Te. D. Manuel Marcos del Fresno, 
del Regimiento de Zapado-
res Minadores, a la Mass-
tranza y Parque de Inge-
nieros, como resultado de 
concurso.—Orden de 30 de 
marzo de 1936.—D. O. nú-
mero 77. 
Ce. D. Ricardo de la Puente Baa-
monde, en la situación de 
procesado en la octava Di-
visión, a la de disponible 
forzoso en la misma en las 
condiciones que determina el 
Decreto de 7 de septiembre 
último.—ídem, id. 
Ce. D. Carlos López Ochoa y Cor-
tijo, que ha cesado de ayu-
dante de Campo del Gene-
ral de División D. Eduardo 
López Ochoa y Portuondo, a 
disponible forzoso en la pri-
mera División.—ídem, id. 
Ce. D. Ezequiel San Miguel de Pa-
blos, en la situación de pro-
cesado en Ceuta, a la de dis-
ponible forzoso en la mis-
ma, en las condiciones que 
determina el Decreto de 7 
de septiembre ú l t i m o . — 
ídem, id. 
Te. D. Marcial García Barros, de 
"Al servicio de ctros Minis-
terios", Cuerpo de Seguri-
dad en la provincia de Ma-
drid, a la de Orense, que-
dando afecto al Centro de 
Momivilización y Reserva 
número 15.—Orden de 30 de 
marzo de 1936.—D. O. nú-
mero 78. 
Cuadros del Servicio de Estado Mayor. 
T. C. D. Emilio Herrera Linares, se 
le incluye en los cuadros del 
Servicio de Estado Mayor 
por poseer el diploma de ap-
titud expedido por la Escue-
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la Superior de Guerra.— 
Orden de 28 de marzo de 
1936.—í). O. núm. 75. 
Ce. D. Ferna'ndo Tovar- Bernáldez, 
ídem.—ídem, id. 
Cn. D. Arturo Roldan Lafuente, 
ídem.—ídem, id. 
Cn. D. Luis Sánchez Urdazpa!, 
ídem.—ídem, id. 
Aptos para el ascenso. 
T. C. D. Emilio Herrera Linares, se 
le declara apto para el as-
censo al empleo inmediato 
cuando por antigüedad le 
corresponda.^Orden de 16 
de marzo de 1936.—Diario 
Oficial núm. 67. 
Ce. D. Fermín --Pérez - Nanclares 
' Euiz Puente, ídem. — ídem, 
ídem. 
Te. D. Carlos Samper R o u r e , 
ídem.—ídem, id. 
Licencias. 
Cn. D. Rogelio Bugallo Orozco, se 
le concede una de un mes, 
^ por asuntos propios, para 
Francia, Suiza e Inglate-
rra.—Orden de 16 de marzo 
de 1936.—D. O. núm. 68. 
Cn. D. Antonio Olivé Magarolas, 
ídem de dos meses, por 
ídem, para Francia, Suiza e 
Italia.—Orden de 30 de mar-
zo de 1936.-2?. O. núm. 77. 
Premios de efectividad. 
Te. D. José Fernández Martínez, 
se le concede el de 500 pe-
setas anuales a partir de 1.° 
de octubre de 1935.—Orden 
de 26 de marzo de 1936.— 
D. O. núm. 75. 
Ce. D. Antonio Pozuelos Fernán-
dez, ídem a partir de 1." de 
febrero último.—ídem id. 
Cn. D. Rogelio Bugallo Orozco, 
ídem a nartir de 1.° del ac-
tual.—^^Idem, id. 
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Cn. D. Jcs3 Montero de Lora, 
ídem.—Ídem, id. 
Ce. D. Carlos Mendoza Iradier, 
ídem a partir de 1.° de abril 
próximo.—ídem, id. 
Cn. D. José Pazo Montes, ídem.— 
ídem, id. 
Cn. D. Rafael Peña Quirós, ídem.-
Idem, id. 
T. C. D. Marcos García Martínez, 
ídem de 1.000 pesetas a par-
tir de 1.° de abril próximo.— 
ídem, id. 
T. C. D. Vicente Rodríguez Rodrí-
guez, ídem.—ídem, id. 
Ce. D. Rodrigo de la Iglesia y de 
Varo, ídem.—ídem, id. 
Te. D. L o n g i n o s Miquel Juez, 
ídem de 1.100 pesetas, ídem.-
Idem, id.' 
Te. . D. Julio González M a r t í n , 
ídem.—ídem, id. 
Te. D. M a n u e l Rico Sampedro, 
ídem.—ídem, id. 
Te. D. Antonio Anadón Martínez, 
ídem.—ídem, id. 
Te. D. Manuel Matamoros Fernán-
dez, ídem.—ídem, id. 
Te. D. Guillermo León Humanes, 
ídem de 1.200 pesetas, ídem.-
Idem, id. 
Te. D. Juan García Lozano, ídem.-
Idem, id. 
Te. D. Pedro Sandoval L u n a , 
ídem.—ídem, id. 
Te. D. Antonio Chuliá Boix, ídem.-
Idem, id. 
Te. D. Juan Pujiolá N., í d e m . -
ídem, id. 
Situación de reserva. 
Cn. D. Francisco Domínguez San-
tana, se le concede el pase 
a esta situación, quedando 
afecto al C futro de Movi-
lización y Reserva núm. 9, 
por fijar su residencia en 
Zaragoza.—Orden de 16 de 
marzo de 1936.—Z?. O. nú-
mero 68. 
Asociación 
de Santa Bárbara y San Fernando 
Tesorería del Consejo de Administración 
BALANCE DE CAJA CORRESPONDIENTE AL MES DE ENERO DE 1 9 3 6 
DEBE 
, Peseta» 
EXISTENCIA ANTERIOR 245.214,62 
Cuotas de señores socios del mes de enero 25.713,50 
Recibido de la Intendencia Militar (consignación oficial de enero) . . 16.199,07 
ídem por honorarios de alumnos internos, externos, etc 1.335,85 
ídem por cargos contra señores ]efes, Oficiales y personal civil del 
Colegio 444,30 
ídem por venta de reglas de cálculo ' . 30,00 
ídem por cuotas de señores socios protectores ., 991,95 
ídem por donativos 171,25 
ídem por intereses del papel del Estado > 
Reintegrado por la Sra. Vda. de Murcia . . . . . . . " . . . 25,00 
Cargo de D. ' Elena Ramírez 165,95 
Suma . . . . . . 290.291,49 
HABER 
Socios, bajas 29,40 
Gastos de Secretaría "^ 1.443,30 
Pensiones satisfechas a huérfanos sn Caja 9.871,00 
— . , 1 /-. 1 . ' f Huérfanos . . . 18.565,91 
Gastado por el Colegio en enero . . . . { ^^.^^^^^^ ^^^^^^^ 
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros. 1.364,00 
Gratificación para uniforme a huérfanos 1.250 
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio 109,15 
Pensiones satisfechas por giro postal 8.427,50 
ídem id. a la Residencia. 880,00 
Reintegrado al Tesoro por timbres de recibos. 980,40 
Títulos de Maestro 146,50 
Existencia en Caja, según arqueo 241.914,43 
Suma 290.291,49 
DETALLE DE LA EXISTENCIA EN CAJA 
En metálico en Caja 12.459,20 
En cuenta corriente en el Banco de España . . . . . . . . . 117.670,03 
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pe-
setas nominales en títulos del 4 por 100 interior). . . 86.009,80 
En la Caja Central Militar 18.141,35 
I Alumnos de pago 360,85 
En carpetas de cargos pendientes. < Cuotas pendientes de liquidación. 6.970,60 
( ídem devueltas 302,60 
- - Suma 241.914.43 
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Socios de número y protectores existentes en el día de la fecha. 
ALTAS Y BAJAS 
DEFINITIVAS ALTAS Y BAJAS DE CUOTAS 
SOCIOS 
PROTECTORES 
E X P R E S I Ó N 
> 
! 
H 
O 
H 
> 
r 
Artillería Ingenieros TOTAL > 
«5" 
5 * f O 8,00 6,30 8,00 6,50 8,00 6,50 > r 
Altas 
2.235 1.022 3.257 1.433 802 741 281 2.174 1.083 138 49 187 
SUMAN ' 
Quedan en 29 de febrero de 1936 
Número y situación de los huérfanos en 1.° de febrero de 1936. 
Huérfanos . 
Huérfanas . 
Huérfanos . 
Huérfanas . 
1 Existentes . 169 
\ Altas . . . . 1 
< Bajas . . . . 2 
Quedan. . . 
' Existentes . 121 
1 Altas 
< Bajas . . . . 2 
Quedan. . , 
Existentes . 54 
1 Altas 
1 Bajas . . . . > 
Quedan. . . 
' Existentes . 103 
i Altas 
< Bajas . . . . 1 
Quedan. . . 
TOTAL QENERAL . 
S* 
tfí 
n 
o. 
n 
12. 
o" 1 ¡ P E N S I O N E S ff - s 3 
0> 
tfí 
g. 5' 
w 
i 1 í 1 
168 44 3 3 39 27 44 > 6 2 
Primera escala . 
• 
119 33 > » 27 34 10 11 3 1 
• 
54 8 > 1 16 8 18 » 2 1 , 
Segunda escala. 
• 
102 ,29 » » 28 22 12 10 1 » 
443 114 3 4 110 91 84 21 12 4 
V.» B.»: 
IL GENIRAL,. PRESIDENTE, P. 1., 
Redondo. 
Madrid, 13 de febrero de 1936 
EL SECRETARIO DEL CONSTO, 
Rafael Serrano. 
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RELACIÓN DE DONATIVOS HECHOS A LA ASOCIACIÓN DURANTE 
EL AÑO 1935 
Pesetas 
Damas de San Fernando ; 500,00 
Capitán retirado, de Artillería, D. Alejandro Calonge 2.054,00 
Artillero 2.° del Regimiento de Costa núm. 3, D. Tomás Giner 30,00 
Anónimos 239,0ü 
Suma 2.823,00 
JEFES Y OFICIALES DE LOS CUERPOS Y DEPENDENCIAS DE ARTILLERÍA QUE 
A CONTINUACIÓN SE EXPRESAN 
Regwvientos Ligeros. 
1.° Getafe , 200.00 
2.» Vicálvaro 125,00 
3." Sevilla 350,00 
•4.° Granada '. 50,00 
6.° Murcia 25,00 
7.° Barcelona 100,00 
8." Mataró 100,00 
9." Zaragoza 100,UÚ 
10." Calatayud 100,00 
11.» Burgos 37,00 
12.» Logroño , 25,00 
13." Segovia 245,00 
14." Valladolid : 100,00 
15.° Pontevedra €2,00 
16.° La Coruña 105,00 
Regimientipá de Costa. 
1.° Cádiz 50,00 
3.° Cartagena ; 102,25 
4.° Menorca : 349,00 
Regimientos Pesados. 
e.° Gerona 100,00 
3.° San Sebastián 25,00 
4." Medina del Campo : 77,00 
Regimientos de Montaña. 
1.° Barcelona .' 99,25 
2.° Vitoria 100,00 
Regimiento a Caballo (Campamento de Carabanchel) , 100,00 
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Grupo Mixto de Mallorca núm. 1 (Palma) 43,00 
Grupo Mixto de Las Palmas núm. 3 (Las Palmas) 52,50 
Grupo Antiaéreo núm. 1 (Campamento de Carabanchel) 48,00 
Grupo Antiaéreo núm. 2 (Zaragoza) 75,00 
Planas Mayores de las Brigadas de Artüleria. 
Pesetas 
3." Valencia , 40,00 
4." Barcelona : ; 50,00 
5." Zaragoza 25,00 
6.' Logroño , 50,00 
7.' Valladolid 25,00 
Parques Divisionarios. • 
1." Madrid 50,00 
2.» Sevilla 25,00 
4." Barcelona ,. 25,00 
5." Zaragoza 22,00 
7.° Valladolid '. 250,00 
8.° León (La Coruña) ." 25,00 
Parques del Ejército. 
Núm. 1, Madrid 150,00 
Establecimientos de Industrias Militares. 
Fábrica Nacional de'Toledo 50,00 
Fábrica de Artillería de Sevilla -. 200,00 
Pirotecnia Militar de Artillería (Sevilla) 200,00 
Fábrica de Cañones de Trubia 150,00 
Establecimientos de Instnicción Militar. 
Academia Especial de Artillería e Ingenieros (Segovia) ...' 25,00 
Escuela de Tiro, 1.* Sección (Campamento) 600,00 
Escuela de Tiro, 2.' Sección (Cádiz) 50,00 
Grupo de Información de Artillería núm. 2 (Barcelona) 15,00 
Grupo de Información de Artillería núm. 3 (Valladolid) 28,00 
Escuela de Automovilismo Pesado (Segovia) 100,00 
Taller de Precisión y Centro Electrotécnico de Artillería (Madrid)... 100,00 
Agrupación de Artillería de Melilla 50,00 
Total >5.150,O0 
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JEFES Y OFICIALES DE LOS CUERPOS ,Y DEPENDENCIAS DE INGENIEROS QUE 
A CONTINUACIÓN SE EXPRESAN 
Pesetas 
Regimiento de Ferrocarriles 82,0Ü 
Batallón de Zapadores Minadores núm. 2 (Sevilla) 56,50 
Batallón de Zapadores Minadores núm. 4 {Barcelona) -50,00 
Batallón de Zapadores Minadores núm. 5 (Zaragoza) 25,00 
Batallón de Zapadores Minadores núm. 6 (San Sebastián) 25,00 
Batallón de Zapadores Minadores núm. 7 (Salamanca) 50,00 
Grupo de Zapadores Minadores para la División de Caballería de 
Brigada de Montaña ; 50,00 
Batallón de Pontoneros (Zaragoza) 25,00 
Batallón de Ingenieros de Melilla (Melilla) 15O,O0 
Batallón de Transmisiones de Marruecos (Ceuta) 100jOO 
Grupo Mixto de Zapadores y Telégrafos núm. 2 (Mahón) 50,00 
Grupo Mixto de Zapadores y Telégrafos núm. 4 (Las Palmas) 18,00 
1." Inspección General de Tropas y Servicios de Ingenieros (Madrid). • '50,00 
2." Inspección General de Tropas y Servicios de Ingenieros ((Zaragoza). 15,00 
Comandancia de Obras y Fortificaciones de la 2." División (Sevilla)... 50,00 
Comandancia de Oljras y Fortificaciones de la 3." División (Valencia).. 100,00 
Comandancia de Obras y Fortificaciones de la 5.' División (Zaragoza) 25,00 
Comandancia de Obras y Fortificaciones de la 6." División (Burgos)... 70,00 
Comandancia de Obras y Fortificaciones de la 7> División (Valladolid) 125,00 
Comandancia-de Obras y Fortificaciones de la 8." División (La Coruña) 15,00 
Comandancia de Ingenieros de Marruecos (Tetuán) 60,00 
Comandancia de Obras de la Base Naval de El Ferrol ' 25,00 
Comandancia de Obras de la Base Naval de Mahón 50,00 
Servicios de Aerostación (Guadalajara) 100,00 
Maestranza y Parque de Ingenieros (Guadalajara) 50,00 
Centro de Transmisiones y Estudios Tácticos (Madrid) .' 100,00 
Total 1.516;50 
y 
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El potentísimo 
bólido 
"FLECHA 
DE ORO" 
construido por el 
famoso ingeniero 
. e 
intrépido corredor 
inglés, 
MAYOR 
CAMPBELL 
fué equipado con 
Cojinetes de bola 
RANSOME & MARLES 
P0C03 años atrás, el prestigioso constructor e intrépido corredor 
inglés, Mayor Campbell, tras largos y nunierosos ensayos con 
diferentes tipos y marcas de cojinetes, decidió equipar su famoso 
"Golden Arrow" con Cojinetes de Bola RANSOME & MARLES. 
Hoy día es tan grande la aceptación de que gozan los Cojinetes 
de Bola R. & M. en Inglaterra que su empleo es considerado de 
rigor en los aviones civiles y militares de las más afamadas marcas 
y son extensamente usados por la industria británica de tanques, 
coches porta-cañones, etc., etc. 
Extenso surtido en todas las medidas inglesas y métricas» 
Solicítense catálogos y l istas de precios a: : 
Distribuidores Exclusivos 
=== para España = 
TELÉFONQ 14475 
L O N A 
VALLET, S. A. 
CALLE CASPE, 23. 
B A R C E 
UN NOMBRE: Q U E 
QUIERE 
DECIR MUCHO 
para los expertos de la avia* 
ción, porque significa máxima 
garantía y seguridad. 
*^StanavO A v i a t i o n E n g i n e Oir* es un aceite para engra-
se de motores de aviación que adoptan las primeras figuras del 
aire y las más importantes compañías de navegación aérea del 
mundo. 
Su motor no es , 
un depósito de carbón 
Y, sin embargó, corre el riesgo de que lo sea, 
si emplea un lubricante cualquiera. 
No olvide que el aceite contribuye ala formación 
de carbón. Pero no-crea que puede juzgarse de 
la calidad y valor de un lubricante por su 
apariencia; esto no da idea del rendimiento y 
servicio de un aceite en el motor. 
Un aceite que no deje carbonilla; un aceité que 
1« asegure un mayor confort, tranquilidad y un 
presupuesto razonable, ese no es otro que 
Essolube 
íO 
D I S T R I B U I D O R E S P A R A . K S P A N A i 
B U S Q U E T S H E R M A N O S Y C . ^ 
C o r t e s , 591 - A . pra l . - B A R C E L O N A 
Sucartales: MADRID - BILBAO - SEVILLA - VALENCIA • GIJÓN - VIGO - PALMA Y ZARAGOZA 
Cemento Portland artificial 
€€ ASLAND ff 
De la Compañía General de asfaltos 
Marca Registraa» V Portlaiid As land d e Barcelona 
P R O D U C C I Ó N A N U A L : 5 0 0 . 0 0 0 TONELADAS 
C o n c e s i o n a r i a p a r a l a v e n t a e n £ s p a ñ a d e l 
Producto N O V O I D , impermeabilizador del cemento 
Portland y del hormigón. 
P r o v e e d o r a d e l a s C o m a n d a n c i a s d e I n g e n i e r o s d e d i s t i n t a s plazcas 
OFICINAS CKN.TR.ALKS> 
P A S K O D C G R A C I A , 4 5 BARCELONA 
D E L E G A C I Ó N KN MADRIDí 
M A R Q U É S O C C U B A S , 1 
C R . I S T A I , K S I N A S T I I , L A B I > K S 
E I M P K R . F O R A B L E S 
• • B I . I N D I T " 
D C P O S f T A K I O E N SKVILI^Ai 
ANTONIO CUETO 
C O N S T R U C T O R O S C I N T A S 
P A R A A E R O P L A N O S 
T E N T U D Í A . N U M . 1 
S E V I L L A 
i:iiiiiniritirtriiitiiiiniiiiiiiiMiittrtiiiirrrrtiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiprMiiiiiiirriiiiiimitiirmiiiiimjniititimiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiiiiijiiii¡ 
I RECTIFICADORA & CONSTRUCCIONES 
Pedro B u x e d a Font 
I Rectificación de ci-
I lindrof y cfgfieAales 
para motores indnt-
I trialet, de automóvil l&^^^f^^' 
I y aviación. ' 
I HORNO PARA TEMPLAR MATERIALES 
I F A B R I C A C I Ó N KN SE^RIEt 
i / s 
I P i s t o n e s m o t o r \ x 
I i " 
i V á l v u l a s m o t o r l e 
s 1 O i ) M 
i C o r o n a s d e n t a d a s p a r a v o - \ £! 
i 1 '*^ 
i j T 
I l a n t e / E . i I N i fe 
I B u l o n e s y c a s q u i l l o s . • • • 1 i 
TALLKRKS Y DESPACHO! 
I DIPUTACIÓN, 153. - TELÉFONO ,33287 
B A R ^ C E I ^ O N A 
ñMiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiimiiiiimmiiimiiiiuiiniiiiiiiiiiiiiHiiiiiiiiimmniiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiNiiiiiiiiiNiiiiiii^^^^^^^ 
I Proveedores de la Comandancia de Ingenieros de Barcelona | 
I Talleres de Cerrajería Artística y de Obras | 
I Fumistería en General | 
I Constructor de toda clase de Hornos | 
¡FRANCISCO BOADAl 
I B A R C E L O N A | 
I Consejo de Ciento, 548 (dSíos). • Teléfono 54714 | 
IESPARDUCER & SOLIVA| 
I Instalaciones Eléctricas, | 
I Sanitarias | 
I y de Calefacción Central. | 
I RECH CONDAL, 4 B A R C E L O N A | 
J O S E G R A U 
PINTOR - DECORADOR 
BARCELONA.-Calle de Bailen, 110.-Teléf. 77314 
F rancisco Mora - R e y 
Toldos y Cortinas. • - Cordelería. - Lonas. 
— Saquerío. - Yutes y Tramillas. — 
MADRID 
IMPERIAL, n.' 2 y 4 Teléfono núm. 15172 
Altos Hornos de Vizcaya^ s. A, 
BILBAO 
Fábricas en Baracaldo y Sestao 
LINGOTE AL COK, ACEROS Bessemer y Martin-Siemens en 
perfiles de distintas clases y dimensiones (ángulos, vigas, etc.). 
CARRILES para ferrocarriles y tranvías. CHAPA GRUESA Y FINA. 
CHAPAS MAGNÉTICAS para transformadores y dínamos. ACEROS 
ESPECIALES para fabricación de piñones, engranajes, cigüeñales, 
elementos para cañones, proyectiles perforantes y semiperforantes, 
escudos y blindajes. GRANDES PIEZAS DE FORJA PARA LA 
MARINA Y ARTILLERÍA. Fabricación especial de HOJA DE LATA. 
FABRICACIÓN DE ALQUITRÁN, BENZOL, TOLUOL Y NAFTALINA 
D i r i g i d t o d a l a c o r r e s p o n d e n c i a a 
Altos Hornos de "VixcAywL, - Apartado 116. - BILBAO 
Talleres García Julián (S. A.) 
Construcción de maquinarla eléctrica. Motores. Transformado-
res. Alternadores. Bombas. Protecciones. Aparatos en general. 
SECCIÓN ESPECIAL DE REPARACIONES 
Sobrarbe, 67. Teléfs. 1193 y 1232. ZARAGOZA 
CONSTRUCTORA DE MATERIAL DE PROTECCIÓN 
SOCIEDAD ANÓNIMA, FUNDADA EN 1929 
DIRECCIÓN: 
Av. Eduardo Datóf núm> 16 
MADRID 
DIRECCIÓN: 
Av. Catorce de.Abri l , 399 
BARCELONA 
fábricas en Barcelona; Pedro IV^  423 
Dirección telegráfica: Antiofás „ i 
* • Barcelona 
F A B R I C A C I Ó N N A C I O N A L I N T E G R A L 
de aparatos de protección individual y colectiva contra los 
gases tó^icoS; deletéreos, vesicantes, arsinas, humos 
y nieblas que se emplean en la 
^ ; . Q ü E R R ñ Q ü í M I C ñ 
Equipos dé Máscaras de guerra con filtró polivalente y visibilidad perfecta.-Máscaras de 
tela o de goma para la defensa de la POBLACIÓN CIVIL y del personal de industrias 
mineras, químicas, siderúrgicas y otras. Aparates aislantes individuales. - Toda clase de 
elementos y respiradores de aire puro y de aire y oxigeno para protección de edifícios, 
buques, almacenes y depósitos contra la agresión aeroquímica. - Abrigos de protección. 
F A B R I C A C I Ó N DE C A R B Ó N A C T I V O 
y de los reactivos y neutralizantes químicos 
P Í D A N S E C A T Á L O G O S INDICANDO EL OBJETO i 
Compañía Anónima " B A S C O N I A " 
CAPITAL: 14.000.000 PESETAS •' •" 
BILBAO. - Apartado núm. 30. Teléfoífos: Fábrica 12110: - Bilbao 12555 
Telegramas y Telefonemas: B A S C O N I A / 
Fabricación de acero-Siemens-Martiti. — Tochos, {'aianquilla, flanlón, hierros comerciales y férmachine.— 
Chapa negra pulida y preparada en calidad dulcey extraduice.— Chapa comercial dulce en tamaños corrien-
tes y especiales.—Especialidad en chapa gruesa para construcciones navales, bajo la inspección del Lloyd's 
Register y Bureau-Veritas.—Chapa aplomada y galvanizada.—Fabricación de hoja de lata.—Cubos y bafios 
galvanizados, palas de acero, remaches, sulfato de hierro.—Grandes talleres de construcciones metálicas.— 
Montaje de puentes, armaduras, postes y toda clase de construcciones en cualquier dimensión y peso. 
iiiiiiiiiiHUiiiiiiEKtrHiiiur 
Sociedad 
ElectroQuímica de Flix 
FLIX (Prov. de Tarragona) 
Sosa cáustica, Cloro líquido, Cloruro de cal, 
Cloratos, Sales de Bario, Tricloretileno y 
otros disolventes orgánicos, Hidrógeno, Pro-
tocloruro de azufre, etc., etc. 
CELADA 
A\-4YOR. 21 
AVADRID 
Tdéíoi\o. 12108 
Ceñidores, Bandoleras, DragonaSj Hombreras, Sa-
bles, Espadas, Espuelas, Espolines, Cadenillas, Fa-jas, Fajines, Charreteras, Bastones, Bordados, Boto-
nes, Emblemas, Soutaches, Galones, Tirantes, Fo-
rrajeras, Gorras, Roses, Placas, Cruces, Medallas, 
Miniaturas, Rosetas y cintas para condecoraciones 
militares y civiles. Hilos, Canutillos y Lentejuelas. 
Banderas, Estandartes y Bandcrineis. 
Esta Casa es la más indicada en aríículos para 
• regalo por su seriedad y garantía. 
Casa proveedora de la Adinlnistracidn del Crédito Militar Comercial. 
Fábricas: MANZANARES y LINNEO 
áaiiw IHHit 
COMPAÑÍA TRASMEDITERRANEA 
Paseo de la Castellana, 14. ' Madrid 
Servicios rápidos de lujo y correos marítimos entre los puertos de la Península y los 
de Baiearesi Norte de Afijica y Golfo de Guinea (Fernando Póo). 
Línea gran expreso de lujo 
Barcelona-Cádiz-Canarías. 
Salidas de Barcelona: todos los sábados, a las doce ho-
ras ; de Cádiz; los lunes, a las quince; de' Las Pal-
mas : los jueves, a las veinticuatro: y de Santa Cruz 
de Tenerife: los viernes, a las veinticuatro horas. 
Llegadas a Cádiz: todos los lunes, saliendo a las once 
horas para Barcelona, a donde Ilesa los miércoles-
Servicio prestado por las modernas motonaves ViWi 
de Madrid y Ciudad de Seviüa., 
Línea quincenal Barcelona-Africa-Canarias. . 
Salidas de Barcelona: los jueves, alternos, con escalas 
en TARRAGONA, VALENCIA, ALICANTE, CAR-
- TAGENA, ALMERÍA, MALAGA, CEUTA, CÁDIZ, 
SANTA CRUZ DE LA PALMA, SANTA CRUZ DE 
TENERIFE y LAS PALMAS. Y regreso a CÁDIZ, 
ALICANTE. VALENCIA, BARCELONA. Servicio 
prestado por los' magníficos vapores lela de Tenerife 
e Isla de Gra/n Canaria. 
Servicio rápido semanal 
Norte de España-Canarias. 
Dos salidas de Bilbao: una. los jueves, alternos, con 
escalas en PASAJES, GIJON, LA CORUÑA, VIGO, 
CÁDIZ, TENERIFE y U i S PALMAS; y otra,. los 
jueves, alternos, con escalas en PASAJES, SAN-
• TANDER. VILLAGAROIA, VIGO, CÁDIZ. LAS 
PALMAS y TENBaUFE. Servicio prestado por los 
buques Plus Ultra y Romeu. 
Servicio comercial quincenal 
Alicante-Valencia-Canarias. 
Salidas de Alicante: los lunes; de Valencia; los mar-
tes ; de Las Palmas: los lunes; de Tenerife: loa mar-
tes ; de Santa Cruz de La Palma: los miércoles; y 
de Málaga: los sábados.' Servicio prestado por el va-
por rápido Río Francoli. 
Servicio comercial quincenal 
Sevilla-Cádiz-Canarias. 
Salidas de Sevilla: los miércoles; de Cádiz: los jueves; 
de Tenerife: los lunes; y de Las Palmas: los martes. 
Servicio prestado por la motonave Ciudad de Va-
lencia. ^— 
Líneas Península-Baleares. 
De Barcelona a Palma: todos los días, excepto los do-~ 
mingos. De Valencia a Palma: los lunes, directo, y 
los jueves, con escala en Ibiza. De Alicante a Pal-
- ^ ma: los domingos, con escala en Ibiza. De Tarrago-
na a Palma: los miércoles. De Barcelona a Ibiza: 
los lunes. De Barcelona a Mahón: los miércoles y 
viernes, directo, y los domingos, con escala en Alcu-
dia. Servicio prestado por las lujosas motonaves 
Ciudad de BarceloTia, Cvudad de Paíma, Ciudad 'de 
Ibiza, Ciudad de Tarragona y otras. 
Líneas Baleares-Península. 
. De Palma a Barcelona: todos los días, excepto los do-
mingos. De Palma a Valencia: los domingos, direc-
to, y los miércoles, con escala en Ibiza. De Palma a 
Alicante: los viernes, con escala en Ibiza. De Palma 
a Tarragona: los martes. 
De Mahón a Barcelona: los martes y jueves, directo, 
y los domingos, con escala en Alcudia. De Ibiza a 
Barcelona: los martes. 
Servicios interinsulares de Baleares. 
Servicios del Estrecho. 
Servicios diarios entre ALGEOIKAS-CEUTA. ALGECI-
RAS-TANGER y MALAGA-MELILLA. De Melllla a 
VILLA ALHUCEMAS y CETUTA: los miércoles. De 
VILLA ALHUCEMAS a CEUTA: los jueves. De 
1 CEUTA a VILLA ALHUCEMAS, y MELILLA: los 
\ viernes. De VILLA ALHUCEMAS a MELILLA: los 
sábados. De ALMERÍA a MELILLA: los domingos. 
De MELILLA a ALMERÍA: los sábados. Servicio 
prestado por las motonaves Ciudad de Algeeiras y 
Ciudad de Ceuta. 
Servicio 
Barcelona-Alicante-Orán-Melilla-Ceuta. 
Salidas de Barcelona: los domingos. De Alicante: los 
lunes. De Oran: los martes. De Melilla: los miérco-
les. Pe Villa Alhucemas: los jueves. Y de Ceuta: 
los viernes. 
Barcelona a los territorios españoles 
del Golfo de Guinea. 
Servicio rápido mensual. Salidas de Barcelona: los 
días Í7 de cada mes; de Valencia: el 18, y de Cá-
diz: el 20, con escalas en ARRECIFE, LAS PAL-
MAS, TENERIFE, SAN CARLOS, SANTA ISA-
BEL, BATA KOGO y RIO PENÍTO. Salidas de 
Santa Isabel para la Península: los días 13 de cada 
mes. Servicio. prestado por las modernislmas moto-
naves Domine y Femando Póo. ^ 
Servicios Interinsulares Canarios. 
Enlaces en X^LB Palmas y Tenerife con los }}uques de 
y para la Pepinsula. 
BILLETES DE lOA Y VUELTA A PRECIOS REDUCIDOS VALEDEROS POR 9EiS 
MESES en Iss lineas PENÍNSULA - CANARIAS y viceversa 
Solicítense informes de todos ios servicios de la Compañift en todas sus Delega-
óiones y Consignaciones y principales- Agencias de Viajes del mundo 
C O N F O R T ^ Í.V y o 
"CUBIERTAS RETICULADAS 
METÁLICAS Y DE MADERA 
P R O D U C C I Ó N N A C I O N A L 
1 1 
HANGAR METÁLICO DE 40 X 40 M. (GANDO-LAS PALMAS-CANARIAS) 
ECONOMÍA 
ESTÉTICA 
LIGEREZA 
R I G I D E Z 
HANGARES 
T INGLADOS 
MERCADOS 
G A R A G E S 
DESMONTABLES A L M A C E N E S 
Vía Layetana, 17. - Teléfono 16826 
B A R C E L O N A 
Cojinetes de bolas y de rodillos en 
todos tipos y tamaños para todas 
cargas y velocidades, fabricados con 
acero especial sueco. 
P R E C I S I Ó N Y GARANTÍA 
SOLICITE OFERTA O CATÁLOGO 
A LA DELEGACIÓN MÁS PRÓXIMA 
RODAMIENTOS A BOLAS Sil&íF, S. A. 
BARCELONA: MADRID: 
Corte*, 644 Plaza de Cánovas, 4 
Teléfonos 15415 y 10734 Teléfono 18015 
BILBAO: 
Bertendona, 4 
Teléfono 15639 
SEVILLA: 
Hernando Colón, 6 
Teléfono 25770 
VALENCIA: 
Martínez CubelU, 10 
Teléfono 10315 
LA CORUÑA: 
Marcial del Adalid, 4 
Teléfono 2938 
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JOSÉ CASASUS 
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C O N S T R U C T O R 
DE 
C I E L O S - R A S O S 
• 
A R T E S O N A D O S . E N V I G A D O S 
Y CORNISAMIENTOS. 
Sistema Armadura-Estopa-Yeso "STAFF" 
GRAN PREMIO Y MEDALLA DE ORO 
EN LA EXPOSICIÓN INTERNACIONAL 
DE RARCELONA I9Z9.I9S0 
Contratista-Proveedor de la Comandancia 
de Barcelona 
Consejo de Ciento, 474. -Teléfono 53712 
B A R C E L O N A 
ACUMULADORES 
AUTOBAT 
PARA AUTOMÓVILES, CAMIONES 
DIESEL, AEROPLANOS, FERROCA-
RRILES, GRUPOS ESTACIONARIOS, 
ETC., ETC. 
[ 
FABRICADOS Y DISTRIBUIDOS 
POR 
AUTO-ELECTRICIDAD 
S . A . 
M A D R I D 
PRADO, NÜM. 27 
V A L E N C I A 
C. S. ÁLAVA, 41 
BARCELONA 
DIPUTACIÓN, 234 
PALMA DE MALLORCA 
A. A. ROSELLÓ, 85 
Condiciones de la publicación 
Precios de suscripción 
' 2 0 pesetas al año en España y Portugal 
(bonifícación en las suscripciones particulares de los señores jefes y oficiales, 10 por 100). 
Extranjero 3 0 pesetas al año. 
Número suelto, 2 pesetas. 
Las suscripciones se abonarán por adelantado, y se efectuarán en Madrid, calle de los 
Mártires de Alcalá, núm. 9 (teléfono 43149), o por conducto de los señores libreros, caso 
en el cual sufrirán un aumento de un 20 por 100 en beneficio de éstos. 
R e d & c c i o n f i j a 
r A d i n i n í s t r a c i ó n 
DIRECTOR — EXCMO. SR. D. JOSÉ MARVA Y MAYER 
REDACTOR — ILMO. SR. D. RUDESINDO MONTOTO Y BARRAL 
— — D. JOSÉ CUBILLO Y FLUITERS 
ADMINISTRADOR . . . — D. MANUEL PÉREZ URRUTl 
O b s e r v a c i o n e s í*) 
Los trabajos de colaboración serán dirigidos al Director de la Revista, autorizados por 
sus autores, quienes responderán de los juicios que emitan e ideas que expongan, no admitiéndose 
aquellos en que la firma haya sido sustituida por un pseudónimo y autorizándose solamente que 
dicha firma quede reducida a las iniciales del nombre y apellidos si el autor así lo manifestase, 
sin que ello le exima de la responsabilidad mencionada anteriormente. Los colaboradores están 
obligados, además, al remitir sus trabajos a indicar si son inéditos, copia o traducción de otros 
libros o revistas (art. 19). • ' 
Los trabajos completos de colaboración no deberán exceder, como norma general, de cien 
páginas de la Revista; pero si por acuerdo especial se decidiese publicar algunos que tuvieren 
mayor número de páginas, se procurará hacerlo en forma encuademable al-final de cada nú-
mero (art. 21). 
Los originales no serán devueltos a sus autores aunque no se hayan considerado publica-
bles; salvo estos últimos, previa petición de los interesados, en casos muy especiales, que in-
formará la Junta de Redacción y apreciará la Directiva (art. 24). 
Para los trabajos de colaboración de extraordinario mérito podrá la Junta Directiva, por 
sí o a propuesta de la Junta de Redacción, y con la conformidad de los autores, acordar la ti-
rada de Cien ejemplares de los mismos, que se distribuirán entre los Centros, Organismos o 
Unidades del Arma o Cuerpo de que' se trate, o se regalarán a aquéllos independientemente del 
importe del artículo o trabajo que la motiva. El número de ejemplares citado anteriormente po-
drá ser ampliado, a petición de los autores, a mayor cantidad, siendo de cuenta de éstos los gas-
tos que la ampliación origine y cuando informe favorablemente la petición la Junta de Redac-
ción y así lo acuerde la Directiva (art. 25). 
De todo libro cuyos autores remitan dos ejemplares a la Redacción se publicará en la Re-
vista un juicio crítico, y será anunciado gratis en la Sección correspondiente durante tres me-
ses seguidos; si sólo envían un ejemplar, se dará únicamente la nota bibliográfica. 
Se ruega a los señores suscríptores que dirijan sus reclamaciones a la Administración en 
el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo sus cambios de domicilio. 
(1) Estas observaciones o advertencias están entresacadas del Reglamento de Régimen interior de lat Publicaclonet téc-
nico-profesionales del Ejército. 
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Tractor con remolque para una carga de 10 toneladas 
i^.A.'VA.I^ 
En el concurso de transportes de 
grandes cargas por carretera, celebra-
do en Francia en el pasado año, ha 
resultado VENCEDOR, COMO EN 
C O N C U R S O S A N T E R I O R E S , el 
camión S O M U A , tipo K , de 12 
toneladas, con remolque, que ha trans-
portado, s in n i n g u n a falta, por 
todo el circuito, una carga de 2 2 . 6 0 0 
kilogramos. '-
Concesionaria exclusiva para la fabricación > venta en España: 
Sociedad Española de Construcción Nava! 
A u t o b u s e s - A u t o c a r s - C a m i o n e s 
T r a c t o r e s - V o l c f u e t e s - C i s t e r n a s 
R-egadoras - D e v a n a d e r a s - A u t o b o m b a s 
Guzmán el Bueno, 13 y 15. 
Para informes, dirigirse a los Agentes: 
», » r. r^  . r^  ( D. Nícolás Fustef Otero M A D R I D { ( D. Luis Hernández Francés 
BARCELONA.—D. Santiago Valiente. Balmes, 197. 
B I L B A O.—D. Enrique de Landecho. Alameda de Recalde, núm. 46. 
t 
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